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RESUMEN  
El proyecto de investigación es tipo cualitativo, la presente tesis se desarrolla en la 
urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica  en la ciudad de Lima  
teniendo como objetivo general determinar el riesgo sísmico que presentan las viviendas 
autoconstruidas en dicha urbanización. Para ello se evaluó 20 viviendas que  presentan 
problemas constructivos, arquitectónicos y problemas en la configuración de los elementos 
estructurales. 
Estas viviendas en su gran mayoría son construidas por  familias de recursos económicos 
bajos quienes no tienen el dinero suficiente para contratar un ingeniero civil para su 
construcción es por esta razón, los pobladores acuden  a contratar maestros para que les 
construyan sus viviendas, es por ello estas viviendas presenta una mala calidad de mano de 
obra y baja calidad de materiales. Pues estas viviendas son vulnerables ante un movimiento 
sísmico que durante este evento pueden colapsar con mayor facilidad causando pérdida de 
vidas humanas, materiales y económicas. 
Para la recopilación de los datos se utilizó la ficha técnica de  encuesta, en donde se 
evaluaron 20 viviendas de acuerda a la muestra de la investigación,  en las que se  
recopilaron datos de las viviendas, problemas de ubicación, problemas de estructuración, 
materiales deficientes y factores degradantes. Luego se procesó los datos obtenido en 
campo mediante la ficha técnica de reporte, donde se evaluó los antecedentes, datos 
técnicos y en seguida se analizó la densidad de muro finalmente se analizó la estabilidad de 
muro al volteo. 
Los resultados logrados de la investigación nos muestran  que las viviendas 
autoconstruidas en la urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica 
presentan un riesgo sísmico alto en un total de  75% y media en un total de 25%. Siendo 
las dimensiones peligro sísmico y la vulnerabilidad sísmica, donde el peligro sísmico es 
alto en un 20% y medio en un 70%, siendo los indicadores principales como la sismicidad, 
el tipo de suelo y la topografía de cada una de las viviendas. Y así mismo la vulnerabilidad 
sísmica es alto en un 70% y medio en un 25%, para esta variable se consideró los sientes 
indicadores la densidad de muro, estabilidad de muro al volteo y el estado actual de las 
viviendas mediante la calidad de mano de obra y los materiales empleados.    
Palabras claves: riesgo sísmico, peligro sísmico, vulnerabilidad sísmica y viviendas 
autoconstruidas       
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ABSTRACT 
     
The research project is qualitative; this thesis is developed in the urbanization of freedom 
in the district of Lurigancho Chosica in the city of Lima with the general objective of 
determining the seismic risk presented by self-built housing in said urbanization. To this 
end, 20 dwellings were evaluated, which present constructive, architectural problems and 
problems in the configuration of the structural elements. 
These homes are mostly built by families with low economic resources who do not have 
enough money to hire a civil engineer for their construction. This is why the residents are 
hiring teachers to build their houses, which is why they are housing presents a poor quality 
of labor and low quality of materials. Well, these houses are vulnerable to a seismic 
movement that during this event can collapse more easily causing loss of human life, 
material and economic. 
For the collection of the data, the survey technical sheet was used, where 20 dwellings 
were surveyed according to the research sample, in which they collected data on the 
dwellings, location problems, structuring problems, deficient materials and degrading 
factors. Then, the data obtained in the field was processed through the technical report 
form, where the background and technical data were evaluated and then the wall density 
was analyzed, finally the stability of the wall was analyzed when turning. 
The results obtained from the research show us that self-built housing in the urbanization 
La Libertad in the district of Lurigancho Chosica presents a high seismic risk in a total of 
75% and a half in a total of 25%. The dimensions are seismic hazard and seismic 
vulnerability, where the seismic hazard is high by 20% and a half by 70%, with the main 
indicators being seismicity, the type of soil and the topography of each of the homes. And 
likewise the seismic vulnerability is high in a 70% and a half in a 25%, for this variable it 
was considered the indicators the density of wall, stability of the wall when turning and the 
current state of the houses through the quality of hand of work and the materials used. 




1.1.- Realidad problemática 
En el transcurso de los años se han registrado miles de sismos en el mundo algunos de 
ellos con mayor magnitud sísmica, en el continente  europeo  los países con mayores 
riesgos sísmicos son Italia, Islandia y Turquía, en el caso de Italia el día  24 de agosto del 
2016 ocurrió un sismo de 6.6 de magnitud que causo  pérdidas humanas y daños 
materiales, en donde  se registró más de 280 muertos, 400 heridos y 2500 familias se 
quedaron en la calle sin viviendas. Del mismo modo en México  el día 19 de septiembre 
del 2017, ocurrió un sismo de 7.1 de magnitud en donde 356 personas perdieron la  vida y  
muchas viviendas  colapsaron. 
Nuestro país se encuentras en una zona de alta riesgo sísmico entre las placas de nazca y 
sudamericana a lo largo de tiempo se dieron mucho sismos en el Perú causando daños: en 
Cusco el día 21 de mayo de 1950  se dio un sismo de magnitud de  6.8 grados que dejo 
1600 muertos, Ancash el día 31 de mayo de 1970 de  magnitud de 8 grados, el sismo más 
dolores del país en donde desaparece el cuidado de Yungay y fallecieron 70 mil 
pobladores, así mismo en lima el día 3 de octubre de 1974 con magnitud de 7.6 que dejo 
252 fallecidos  y 3600 heridos, del mismo modo en Ocaña - Arequipa  en el año 2001 se 
registró sismo de 8 grados, finalmente el día 15 de agosto de 2007 en pisco se registró  un 
terremoto de 8 grados en escala de Richter dejando 500 muertos. Estos  fueron los 
terremotos más penosos de nuestra historia que causaron daños materiales en donde 
muchas viviendas, colegios, escuelas, hospitales, puentes colapsaron. 
Sin embargo no se ha tomado ninguna medida para mitigar y analizar el riesgo sísmico de 
las construcciones en el Perú, evaluando nuestro entorno en un eventual sismo que se 
podría darse, causaría grandes problemas hasta puede superar los daños ocasionados en los  
anteriores sismos. 
En el Perú habitan  31 millones 814 mil 175 habitantes  dentro de ello 218 mil 976 
personas habitan en el distrito Lurigancho Chosica  según, el INEI (2007), donde la tasa de 
crecimiento en Lima es 1.57 % anuales, lo que implica un crecimiento incontrolable en el 
área urbano en donde las nuevas familias construyen sus viviendas de manera informal es 
decir  sin ningún asesoría técnica de especialistas, ingeniero civil o arquitecto, en lugares 
no adecuados, muchos de ellos adquieren lotes por invasión, en cerros, laderas. La mayor 
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parte de estas construcciones son de familias de recursos económicos bajos, muchos de 
ellos no cuentan trabajos estables.    
Los problemas principales de estas viviendas  son fallas estructurales muy graves, la 
calidad de los materiales empleados, la ubicación de  muchas viviendas se encuentran en 
zonas de peligro sísmico, pendientes y sobre terrenos rellenos  lo que  implica un  alto 
nivel de  riesgo sísmico.  
Según la oficina de defensa civil del distrito de Lurigancho Chosica (2017), menciona que 
la urbanización la libertad es la zona de alto riesgos sísmico en donde muchas de las 
construcciones se construyeron sin ningún permiso de la Municipalidad.  
Es importancia evaluar en qué estado se encuentras las viviendas autoconstruidas de dicho 
urbanización, ya que los pobladores están expuestos al peligro, en un eventual sismo que se 
podría presentar en cualquier momento estas construcciones sufrirían daños muy graves, 
que hasta pueden colapsar, causando daños materiales y pérdidas humanas, por estas 
razones es muy primordial evaluar el peligros sísmico y la vulnerabilidad sísmica de esta 
manera este proyecto de investigación se busca aportar en la mitigación del riesgo sísmico 
de la viviendas autoconstruidas de dicha zona en donde las viviendas puedan soportar 
momentos telúricos y sin poner en riesgo la vida de las familias Chosicanas . 
De la misma manera con  los resultados logrados se busca planear una mejor alternativa de 
solución en  los procesos constructivos de las viviendas con el fin de prevenir daños en el 
futuro. 
Figura N°1.1: Viviendas autoconstruidas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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1.2.- Trabajos previos: 
1.2.1.- Internacionales: 
 
✓ Según (Valcalcer Jairo, A. 2013), Universidad Politécnica de Cataluña – Barcelona - 
Madrid, en si tesis doctoral titulado, “Análisis y gestión de riesgo sísmico de edificios y 
sistemas esenciales”. Fijó como su objetivo general emplear estrategias avezadas para la 
estimación de la seguridad y  determinar metodologías para la mitigación del riesgo 
sísmico de las edificaciones y sistemas esenciales. Llegó a la conclusión mencionando que 
la seguridad sísmica de las viviendas es baja, por tal motivo que el 20% de las viviendas 
presentan estructuras de muros de mampostería de piedra reforzadas con madera, el 32.5% 
presentan muros de mampostería no reforzada, así mismo el 27.5% son edificios de 
hormigón armado, de la misma forma el 17.5% son edificios metálicos y el 2.5% presentan 
estructuras de madera por lo general están expuesto a sufrir daños durante un sismo. 
 
✓ Según (Martínez Sandra, 2014), Universidad Politécnica de Madrid – Madrid - España, en 
su tesis doctoral titulado, “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica urbana basada en 
tipologías constructivas y disposición urbana de la edificación. Aplicación en la Lorca, 
región de Murcia”. Fijó como su objetivo general determinar y organizar los parámetros 
urbanísticos (que están establecidos en las normas urbanísticas de plan principal de 
ordenación urbana) que tiene mayor vinculación con los daños en los edificios tras un 
sismo para contribuir a la mitigación de la vulnerabilidad sísmica de las ciudades 
mencionadas. Llego a la conclusión mencionando que los planos geológicos, geotécnicos 
y topográficos son muy importantes para una planificación de una ciudad en zonas de alta 
sismicidad y de esa manera mitigar la vulnerabilidad sísmica que se caracterizan según las  
irregularidades sísmicas que presentan las edificaciones para la forma constructivas de 
hormigón armado y mampostería.   
 
✓ Según (Torres Yolanda, 2012), Universidad Politécnica de Madrid - Madrid – España, en 
su tesis de maestría titulado, “Estimación  del riesgo sísmico en Puerto Príncipe (Haití)”. 
Fijó como su objetivo general analizar el riesgo sísmico en la ciudad de Puerto Príncipe, de 
manera que los resultados logrados sean utilizados en la planificación de las emergencias 
ante un evento sísmico y de la misma forma que contribuya en la mejora de la seguridad y 
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calidad de vida del país. Llegó la conclusión mencionando que durante un eventual sismo 
los problemas seria catástrofes debido que las construcciones haitianas se encuentras en 
mal estado en donde se muestra que el 30% y un 50% de los edificaciones existente en 
dicha cuidad muestran un  nivel alto de vulnerabilidad sísmica es decir que después de un 




✓ Según (Santibáñez Oscar, A. 2013), Universidad Austral de Chile – Valdivia - Chile, en su 
tesis profesional titulado, “Evaluación del peligro sísmico uniforme en la región de los ríos 
usado enfoques probabilista y determinista”. Fijó como su objetivo general realizar una 
evaluación, análisis y caracterización, a través de las metodologías probabilístico y 
determinista, de peligro sísmico uniforme en la región de los ríos, sobre la base de la 
consideración de parámetros de atenuación por intensidad Mercalli modificada y 
aceleración horizontal máxima del suelo. Llegó a la conclusión que los sísmicos con 
magnitud Ms>4.5 de los cuales que el 4.4% corresponde a sismos de tipo outer - rise, el 
intermedia  y 8.2% es sismicidad de tipo intraplaca profundidad intermedia y 8.5% son 
sismos corticales los sismos  más frecuentes originados en la región son aquellos sismos 
originados en la zona costera, tendencia que también se presenta  a lo largo del país. 
 
✓ Según (Silva Natalia ,2011), Universidad de Chile – Santiago - Chile, en su tesis 
magisterial titulado, “Evaluación sísmica estructural en viviendas sociales, y evaluación 
preliminar de riegos sísmico en la región metropolitana”. Fijó como su objetivo general 
determinar los riesgos sísmicos en las viviendas de la región metropolitana que fue 
construida entre los años 1980 – 2001 a través del mapa de peligro sísmico. Llego a la 
conclusión mencionando que es importante considerar los siguientes aspectos en una 
construcción de albañilería confinada: la densidad de los muros, el diseño estructural y el 
proceso constructivo, pues este tipo de  construcciones son los que soportaron el ultimo 
sismo de una magnitud alta y los que colapsaron son aquellas viviendas que no contaba 
con columnas adecuados, discontinuidad en los niveles de piso, conexiones inadecuadas 
del diafragma, una inadecuada de configuración estructural  y las dispersión de los muros.  
  
  




✓ Según (Laucata Johan, 2013), Pontificia Universidad Católica del Perú – Lima - Perú, en 
su tesis profesional titulado, “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
informales en la ciudad de Trujillo”. Fijó como su objetivo general contribuir en la 
mitigación de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas informales de albañilería 
confinada en nuestro país, realizar un análisis sísmico de la vulnerabilidad sísmica y 
promover alternativas de solución para mitigar el riesgo sísmico de dichas viviendas. 
Aplicando la metodología de ficha técnica de encuesta para recopilar información y ficha 
técnica de reporte  para procesar los datos. Finalmente llegó a la conclusión mencionando 
que las viviendas encuestados presentan una mala calidad de los materiales y una mala 
calidad de mano de obra que estos problemas presentan por falta de capacitación, así 
mismo los problemas encontrados en sus mayoría son juntas de construcciones mal 
ubicados, mal encofrados, aceros expuestos a la intemperie, tabiques sin arriostre, losa de 
techo a desnivel y una mala distribución de los elementos estructurales, las construcciones 
informales ante un sísmico podrían colapsar en su gran mayoría. 
 
✓ Según (Tinoco Nilda, 2013), Universidad Nacional de Ingeniería – Lima - Perú, en su tesis 
profesional titulado, “Evaluación de los problemas de ubicación y configuración 
estructural en viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate”. Fijó como su objetivo 
general evaluar las viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de ate vitarte, para 
aportar un mejoramiento en el futuro, plantear alternativas de solución. Llegó a la 
conclusión mencionando que el 86% de la viviendas encuestados construyen sus viviendas 
sin asistencia profesional desde la planificación hasta la construcción, que el 91% de las 
viviendas encuestados no cuentan con servicio básico de agua potables y alcantarillado, 
que el 57% que los propietarios creen que sus viviendas están preparados para soportar un 
sismo de alta magnitud, que el 71% indican que la arquitectura de la vivienda en 
espontanea, que el 63% de los encuestados manifiestan que sus viviendas se encuentran de 
acuerdo al número de los integrantes de los miembros de la familia y el 37% manifiestan 
que no, que la encuesta en un 100% desconoce la influencia que materiales dañan la salud. 
 
✓ Según (Mosqueira Miguel, 2012), Universidad Nacional de Trujillo –Trujillo - Perú, en su 
tesis doctoral titulado, “Riesgo sísmico en las edificaciones de la facultad de ingeniería - 
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Universidad Nacional de Cajamarca”. Fijó como su objetivo general determinar el riesgo 
sísmico de las edificaciones de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Cajamarca, 
determinando en función de la vulnerabilidad sísmica y peligro sísmico. Aplicando la 
metodología  Indicial de Hirosawa que consiste en el análisis del comportamiento sísmico 
de cada piso del edificio en las direcciones principales de la planta. Un método que se usa 
para edificios de concreto armado de altura media existentes o dañados, de orden de 6 a 8 
pisos estructurados con muros o pórticos. Finalmente llegó a la conclusión mencionando  
que la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Cajamarca, tiene riesgo 
sísmico, debido a la vulnerabilidad sísmica y peligro sísmico alto. 
 
1.3.- Teorías relacionadas al tema: 
 
El proyecto investigación se organiza de la siguiente manera considerándose las 
definiciones y conceptos relacionado al tema como la teoría de las variables, de las 
dimensiones e indicadores. 
Para la presente investigación es necesario tener en consideración las siguientes teorías:  
 
1.3.1.- Riesgo sísmico  
 
Según Kuroiwa J. (2002), Definen que el riesgo sísmico es “el resultado de la exposición 
de la construcción hecho por la humanidad en lo cual  se puede ver daños materiales, 
pérdida de vidas humanas y el valor económico, durante un sismo que se puede presentarse 
en cualquier momento. El riesgo sísmico se puede expresar mediante la siguiente 
expresión: Riesgo sísmico = Peligro sísmico x Vulnerabilidad sísmica donde el primer 
factor depende de la intensidad del sismo y  el segundo factor  depende del estado actual de 
las viviendas al ser expuesto a un movimiento sísmico” (p.5). 
 
Como también, INDECI (2006), preciso  que el riesgo sísmico  es la  “estimación de  la 
probabilidad de pérdidas y daños (personas, materiales, bienes y recurso económicos) ante 
la presencia de un eventual sismo de procedencia natural. Donde el riesgo sísmico se 
determina con la ecuación: R = P x V, Riesgo (R) a consecuencia de peligro (P) y 
vulnerabilidad (V), donde cada variables se expresa en términos probabilístico” (p.26). 
  
 7   
  
Por otro lado, INDIGER (2017), menciona que el riesgo sísmico es “la posibilidad de que 
ocurran daños en una zona específica, afectando a la construcción, a la población y 
generándose pérdidas económicas por terremoto. Para evaluar el riesgo sísmico en un lugar 
determinado generalmente se tiene en cuenta los componentes  que son el peligro sísmico y 
la vulnerabilidad sísmica” (p.1). 
 
 1.3.1.1.- Peligro sísmico  
 
Según  Giner J. y Molina S. (2001), Define que el peligro sísmico es “la posibilidad de 
causar daños en un determinado tiempo y espacio, la investigación de peligro sísmico tiene 
como logro estimar el movimiento telúrico en dicha zona e identificar el grado de 
sismicidad. El peligro sísmico tiene un efecto la aceleración y desplazamiento del suelo” 
(p.71). 
 
Al respecto, INDECI (2006), Menciona que peligro sísmico  es “la posibilidad de 
presenciarse un fenómeno natural generando grandes daños, en un tiempo determinado y 
en una localidad definida, que puede afectar a una población establecida” (p.13). 
 
Así mismo Bazán E. (2016), Define que los peligros sísmicos son “aquellas fallas de las 
placas tectónicas que cuya ruptura genera movimientos en la tierra. El movimiento sísmico 
sucede en las zonas sismo genética y en todo su entorno es decir que están cercanas al 
movimiento  en donde llegan las ondas sísmicas de amplitud significativa. Por lo tanto, el 
peligro sísmico se le denomina al nivel de exposición de un determinada área frente a los 
movimientos telúricos, en la representación de las máximas intensidades que se puede 
darse” (p.23). 
 
Para el análisis  del  peligro sísmico del presente proyecto de investigación se tiene en 
consideración los siguientes indicadores como son: tipo de suelo, sismicidad y la 
topografía, donde cada uno de ellos  se identifican de acuerdo a la zona de estudio y 
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1.3.1.1.1.- Sismicidad  
 
Según INDECI. (2010), Menciona que la sismicidad “es la distribución de números de 
sismos que se presentan a lo largo del tiempo y espacio en una determinada zona o región 
con una magnitud conocidas. La sismicidad  se relaciona con el choque de las placas 
tectónicas y por consiguiente  en la zona de sismicidad se presentan mayores daños y hasta 
pérdidas de vidas” (p.17). 
 
El distrito de Lurigancho Chosica de acuerdo a la  mapa de zonificación sísmica  de la 
Norma (E.030, RNE, 2016), se ubicar en la zona 4 de sismicidad. 
 
➢ Sismo  
 
Para el Centro Nacional de Prevención de Desastres (2007), precisa  que “el  sismo es un 
fenómeno que se genera por una ruptura, en la cubierta del planeta es decir en la corte 
terrestre. Donde como efecto se produce vibraciones que se dispersa en todo los sentidos 
de la tierra” (p.2). 
 
➢ Intensidad  
 
Según Kuroiwa J. (2002). Define que a la intensidad  “es la medición práctica de la 
vibración de la superficie, a través de como el ser humano percibe de la movimientos 
sísmicos en el espacio que habita, el nivel de daños que causa en las edificaciones y las 
consecuencias que tiene sobre la tierra” (p.101). 
 
1.3.1.1.2.- Tipo de suelo 
 
➢ Suelo rígido  
Según la (Norma E.030, RNE, 2016), Precisa que al suelo rígido “pertenecen las rocas y 
los suelos muy rígidos con velocidad  propagada  de ondas de corte similares a la roca, 
donde el periodo de vibración es de baja amplitud no excede de 0.25s” (p.373). 
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➢ Suelo intermedio 
Según la (Norma E.030, RNE, 2016), precisa  que “al suelo intermedio pertenece suelos 
medianamente rígido, con velocidad entre 0.25s y 0.6s entre ellos tenemos arena densa, 
grava medianamente densa” (p.373). 
 
➢ Suelo flexible 
Según la (Norma E.030, RNE, 2016), precisa que “al suelo flexible corresponde los suelos 
de capas de gran espesor en lo que el periodo fundamental, para movimientos es de baja 
capacidad y superior que 0.6s entre ellos tenemos la grava densa, blandos, medianamente 
compactos” (p.373). 
 
1.3.1.1.3.- Topografía  
 
Según Villalba N. (2015), Define que “la topografía es la ciencia que se encarga en  
estudiar la forma física de la superficie, así mismo sus principios y que tiene como objetivo  
procesar la presentación gráfica del terreno en un plano de escala tanto en su forma natural 
como en su forma artificial” (p.22). 
Del mismo modo Martínez R, Marchamalo M y Velilla L. (2012), Mencionan que “la 
topografía  es el conjunto de procedimientos y reglas que permiten representar un 
proporción pequeña de la superficie terrestre en un plano” (p.11). 
 
1.3.1.2.- Vulnerabilidad sísmica  
 
Según Giner J. y Molina S. (2001), mencionan que “la vulnerabilidad sísmica se estima 
con el grado de daños de algunos elementos estructurales expuestos a un riesgo como 
efecto de un sismo severo que se pueda presentar” (p.71). 
 
Asimismo, INDECI (2006), conceptualiza  que “la vulnerabilidad sísmica es el grado de 
exponer un elemento frente a la presencia de un movimiento sísmico,  podemos decir  que 
las viviendas pueden causar  daños con mayor facilidad y que puede generar pérdidas 
humanas y materiales durante un terremoto” (p.18). 
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Para el desarrollo de la vulnerabilidad sísmica del presente proyecto de investigación  se 
considera los siguientes indicadores como son: la densidad de los muros, para determinar 
este indicador se calcula la densidad mínima requerida de cada una de las viviendas, el 
estado actual de las vivienda  donde se determinar  mediante la vista a cada de las 
viviendas  y  la estabilidad de tabiques, donde se evalúa los elemento no estructurales 
mediante la verificación de estabilidad al volteo. 
 
1.3.1.2.1.- Densidad de muro  
 
Según San Bartolomé (1994), menciona que “la densidad de muro es la distribución  de 
áreas de un determinado muro con relación a la superficie para  que el muro tenga un 
mejor comportamiento frente a un movimiento sísmico” (p.34). 
 
➢ Fuerza cortante 
Según Gamio L. (2014), define que la fuerza cortante “es la fuerza que actúa sobre la base 
de la estructura, esta fuerza es generada durante un sismo severo” (p.14). 
 
1.3.1.2.2.- Estabilidad de muro   
 
Para San Bartolomé (1994), específica que “la estabilidad de muro es la fuerza que tiene 
los muros respecto a su propio peso o carga durante un sismo”. (p.67). 
 
➢ Muros no portantes 
Según San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), mencionan que “los muros no portantes  son 
aquellos muros que se caracterizan por no soportar ninguna carga vertical entre ellos 




Según San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), definen que “los tabiques son aquellos muros 
que no reciben carga vertical, cuya finalidad es aligerar el peso de la edificación” (p.165). 
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➢ Muros portantes  
Según San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), definen que “los muros portantes son 
aquellos muros que se caracterizan por emplear una función estructural en una 
construcción, estos muros tiene la función de trasmitir cargas verticales y horizontales” 
(p.151). 
 
➢ Esbeltez  
Según San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), definen que “la esbeltez es la correlación 
entre la altura y su  espesor menor  de un elemento estructural” (p.84). 
 
➢ Arriostre  
Según la (Norma E.070, RNE, 2015), define que “el arriostre es el elemento de esfuerzo 
horizontal conocido como muro transversal que tiene la función de proporcionar 
estabilidad y fuerza a los muros portantes y no portantes sujetos a las cargas verticales 
respecto al plano” (p.502). 
 
1.3.1.2.3.- Estado actual de la vivienda 
 
Con el estado actual de la vivienda nos referimos  como se encuentran las viviendas en la 
actualidad, si están aptos para soportar un sismo de alta magnitud o puede colapsar, 
durante la visita determinaremos  en qué   estado se encuentran las viviendas 
autoconstruidas  en buen estado o mal estado, si la vivienda se encontrara en mal estado,  
los familiares que habitan estarían expuestos  a sufrir daños y hasta puede perder la vida 
cuando se presenta un sismo de alta magnitud. Por ello es de suma importancia evaluar 
cada una de las viviendas autoconstruidas para prevenir los daños en el futuro. 
 
1.3.2.- Viviendas autoconstruidas 
 
A lo largo de la historia la autoconstrucción se viene desarrollando  en todo los países,  no 
solo en  nuestro país, este tipo de construcciones generalmente es construido por familias 
de recursos económicos bajos, que no cuenta con dinero suficiente para contratar 
ingenieros o especialistas en el tema.  
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Según Vega C. (1992), define que “la autoconstrucción  son aquellas construcciones que se 
construyen sin ninguna asesoría técnica es decir por maestros en otros casos son los 
mismos familiares que participan en la construcción de sus viviendas con la ayuda de los 
vecinos”.  
 
➢ Albañilería confinada 
 
Según San Bartolomé A. (1994), definen que “la albañilería confinada es aquella 
construcción donde en su proceso constructivo se ha empleado básicamente elementos 
como muros, vigas, pilares.  Están compuestas por unidades de arcilla, sílice - cal, 
adheridos con mortero de cemento” (p.46). 
 
➢ Albañilería estructural  
 
Según San Bartolomé A. (1994), menciona que son aquellas “construcciones de albañilería 
que han diseñado antes de construir con asesoría técnicos, de tal manera que las cargas 
actuantes se descarguen en los elementos estructurales durante su vida útil” (p.41). 
 
1.3.2.1.- Calidad de la construcción 
 
La  calidad de la construcción de es el arte de construir de tal manera que debe cumplir con 
la Norma (EG.030, RNE, 2015), donde menciona que la calidad es cumplir con los 
requerimientos necesarios para satisfacer al cliente de la misma forma supervisar 
procedimientos  de planificación, ejecución y cierre del proyecto. 
Las edificaciones deben cumplir con los  documentos necesarios  para garantizar la calidad 
en la construcción,  así como la lista de control de los ensayos que debe realizarse de 
manera paralela con el proceso constructivo.   
En este proyecto de investigación verificaremos las viviendas si cumplen con la calidad de 
mano de obras en la construcción que requiere la norma. 
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1.3.2.1.1.- Materiales empleados  
 
Los materiales empleados en la construcción tienen que ser de buena calidad para que 
cumplan sus funciones sin ningún problema durante su vida útil de la edificación, de no ser 
de calidad puede presentar deterioros  en la construcción poniendo en riesgo a la familia.  
Para que los materiales se ha de calidad se debe cumplir con las siguientes características 
de acuerdo a la norma (NTP-060,2009), el cemento debe cumplir con la dosificación del 
concreto, los agregados deben clasificarse en arena fino y  grueso  cada uno de ellos deben 
ser procesadas y manipuladas de manera uniformemente, el agua debe ser potable, el acero 
debe cumplir con la resistencia de tracción y el ladrillo debe ser resistente. 
Para este proyecto de investigación determinaremos el tipo de materiales que se emplearon 
en la construcción de las viviendas autoconstruidas en urbanización la libertad en el distrito 
de Lurigancho Chosica.  
 
 1.3.2.1.2.- Mano de obra  
 
La mano de obra es el conjunto de personas, profesionales  que participan  en el proceso 
constructivo de la vivienda que generalmente se clasifican por su categoría de laborar 
como peones, oficiales, capataz y encargado de la obra es decir un ingeniero o arquitecto. 
 
1.4.- Formulación de problemas: 
 
1.4.1.- Problema general: 
 
➢ ¿Qué nivel de riesgo sísmico presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad en el  distrito de Lurigancho Chosica - 2018? 
 
1.4.2.- Problemas específicos: 
 
➢ ¿Qué nivel de peligro sísmico presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica - 2018? 
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➢ ¿Cuál es el nivel de la vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas 
autoconstruidas en la urbanización la Libertad en el  distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018? 
 
➢ ¿Cuál es la calidad de la construcción que presentan las viviendas autoconstruidas 
en la urbanización la Libertad en el  distrito de Lurigancho Chosica - 2018? 
 
1.5.- Justificación del estudio 
 
Nuestro país encuentra entre las placas tectónicas  de nazca y sudamericana por lo cual el 
Perú se ubica en zona de alta sismicidad por ello nuestro país es constantemente afectado 
por los fenómenos telúricos.  
Las investigaciones anteriores demuestran que el riesgo sísmico puede afectar a las 
viviendas autoconstruidas con gran facilidad es por ellos se toma la urbanización de la 
libertad en el distrito de Lurigancho Chosica donde podemos encontrar edificaciones en su 
mayoría construidos sin ningún estudio técnico lo que incremente el riesgos sísmico debido 
a la  vulnerabilidad sísmica y peligro sísmico que están expuestos estas viviendas por ello 
se realiza una evaluación técnico que permite la mitigación de los desastres naturales y 
evitar los daños materiales, humanas y sociales. Y así mismo justifico por justificación 




Por otro lado es necesario conocer las definiciones y funciones de las ciencia tal como 
diagnosticar el estado actual de la construcción  de la urbanización la libertad en el distrito 
de Lurigancho Chosica, determinar las fallas de la densidad de los muros  y mitigar los 
daños ante un sismo severo para ello es necesario conocer  el variable con sus respectivas 
dimensiones, para tener el conocimiento necesario para explicar y hacer uso de ellas en el 
cuestionario, Para ello tomaremos como referencia algunos trabajos de investigación. 
Este proyecto de investigación beneficiará de manera informativa a la población de 
Chosica, a las autoridades, pues se conocerá el nivel del riesgo sísmico que tienen las 
viviendas autoconstruidas para que nuestras autoridades puedan gestionar proyecto de 
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reforzamiento y rehabilitación que pueda mitigar las pérdidas humanas, económicas y 
sociales. 
1.5.2.- Metodológico   
 
Es importantes realizar este proyecto  investigación para verificar los principios de la 
ingeniería sísmica en las viviendas autoconstruidas para determinar  si el riegos sísmico es 
alto, media o bajo, estos indicadores  evalúan si la construcción pueda colapsar ante un 
eventual sísmico severo para ellos  se realiza las siguientes metodologías. 
 
Para empezar con la investigación se busca antecedentes relacionados al tema de riesgo 
sísmico.  
 
De la misma forma se selecciona la zona de estudio de acuerdo a la oficina de defensa civil 
de la Municipalidad Distrital de Lurigancho Chosica menciona que la urbanización la 
libertad es la zona  de alto riesgo sísmico dentro del distrito. 
 
Se elabora una ficha técnica de encuesta en el programa de Excel, con la finalidad  de 
recolectar datos de la zona seleccionada para analizar los elementos estructurales  y 
conocer el estado actual de las viviendas. 
 
Una vez elaborado la fiche técnica de encuesta se visita  a cada una de las viviendas para 
ser evaluadas. 
 
En seguida se elabora la ficha técnica de reporte para procesar los datos obtenidos en 
campo  donde determinaremos el riesgo sísmico de cada vivienda encuestada de acuerdo al 
peligro sísmico y vulnerabilidad sísmica. 
 
En donde el peligro sísmico se calcula con la sismicidad, el tipo de suelo y la topografía de 
acuerdo de la ubicación de la vivienda. 
 
Donde la vulnerabilidad sísmica se obtiene con la verificación de esfuerzo cortante para 
este cálculo es importante calcular la densidad de muros en el primer piso, porque, es 
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donde los muros soportan mayor carga sísmica. En seguida de calcular la estabilidad de 
muro al volteo en los muros no portantes como tabiques, parapetos y cercos, por último se 




1.6.1.- Hipótesis general 
 
➢ El riesgo sísmico que presentan las viviendas autoconstruidas en la urbanización la 
Libertad es alto en el  distrito de Lurigancho Chosica - 2018. 
 
1.6.2.- Hipótesis específicos 
 
➢ El peligro sísmico que presentan las viviendas autoconstruidas en la urbanización la 
Libertad es alto en el  distrito de Lurigancho Chosica - 2018.  
 
➢ La vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad es alto en el distrito de Lurigancho Chosica -2018.  
 
➢ La calidad de la construcción que presentan las viviendas autoconstruidas en la 




1.7.1.- Objetivo general: 
 
➢ Determinar el riesgo sísmico que presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica - 2018. 
 
1.7.2.- Objetivos específicos 
 
➢ Evaluar el peligro sísmico que presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica - 2018. 
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➢ Analizar la  vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas de 
la urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica - 2018. 
 
➢ Verificar la calidad de la construcción que presentan las viviendas autoconstruidas 
en la urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica - 2018. 
 




Según Ortiz, F. (2012), define que “la metodología son aquellos pasos para alcanzar el 
objetivo de una investigación científica donde cada problema  es tratada según su 
naturaleza, es decir que cada problema pasan por un método, técnicas y procedimiento 
particulares  para ser resueltos. Es cierto que la ciencia cuenta con métodos especiales para 
resolver problemas específicos de diferentes áreas del conocimiento” (p.28). 
El proyecto de investigación presenta el método descriptivo porque se basa en hecho reales 
de nuestro entorno, podemos observar que durante un fuerte sismo puede causar daños.  
 
2.1.1.- Tipo de investigación  
 
Para este proyecto el tipo de investigación es aplicada, Según Gómez, M. (2009), 
menciona que “su objetivo principal es utilizar los conocimientos, descubrimiento y 
conclusión de la investigación básica, para solucionar un problema concreto“(p.18). 
 
2.1.2.- Diseño de investigación  
 
El diseño para este proyecto de investigación es no experimental descriptiva, Gómez, M. 
(2009), menciona que “la investigación que se realiza no se puede manipular ninguna de 
las variables, solo se puede observar los problemas que se podrían  darse en su entorno  de 
forma natural” (p.92), y es de carácter transversal y por qué “se recopila información  en 
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un momento  determinado y  tiempo establecido. Tiene el propósito de explicar  las 
variables y analizar su incidencia en un momento definido” (p.93). 
 




Según Gómez, M. (2009),menciona que las variables es un aspecto o característica de un 
fenómeno que se desea estudiar, que puede ser dos o más valores siendo redundante, es 
una propiedad del fenómeno en estudio , que puede variar (p.23). 
 
Así mismo Ortiz.(2013), define que las variables son aquellos elementos de la hipótesis, 
que tiene la propiedad de variar, es decir, adquirir diversos valores, y cuyas variaciones es 
susceptible de ser medida dada su aplicabilidad, tanto a personas, como objetos y 
fenómenos (p.90). 
 
Para este proyecto de investigación se desarrolla las siguientes variables: 
 
a) Variable 1: Riesgo sísmico 
 







Tabla N° 2.1: Operaciónalizacion de las variables 






El riesgo sísmico es el resultado  de la exposición de la 
construcción hecho por el hombre en el cual  se puede ver 
daños materiales, pérdida de vidas humanas y el valor 
económico, durante un sismo que se puede presentarse en 
cualquier momento.  (Kuroiwa, 2002, p.5). 
El peligro sísmico la posibilidad de causar daños en un 
determinado tiempo y espacio. (Giner y Molina, 2001, 
p.71). 
La vulnerabilidad se estima con el grado de daño de 
algunos elementos estructurales expuestos a riesgo como 
efecto de un sismo severo que se pueda presentar. (Giner y 




El riesgos sísmico = peligro 
sísmico  x la vulnerabilidad 
sísmica   donde el peligro sísmico 
depende de la intensidad del 
sismo y la vulnerabilidad  
depende del estado actual de las 








➢  Sismicidad 








➢ Densidad de los muros 
➢ Estabilidad de muro 






La autoconstrucción  son aquellas construcciones que se 
construyeron sin ninguna asesoría técnica es decir por 
maestros en otros casos son los mismos familiares que 
participan en la construcción de sus viviendas con la ayuda 
de los vecinos. (Vega, 1992, p.23). 
 
Este tipo de construcciones de  
viviendas autoconstruidas fue 
construida sin ningún asesoría 
técnica ,sin la presencia de los 
profesionales y no cumple con el 
RNE  
 





➢ Materiales empleados 
➢ Mano de obra   
20 
 




Según INEI (2006), Define  que “es un conjunto de elementos definido, en el tiempo, en el 
espacio, donde los elementos pueden ser personas, granjas, manzanas, escuelas, hospitales, 
empresas, viviendas y cualquier otro. La poblacion puede ser infinitos y finitos” (p.51). 
 
Para Quezada, N. (2010), Define que la poblacion es un conjunto de todas las personas, 
individuo y objetos de un determinado lugar que aportan informacion sobre las situacion 
en que se encuentren. Es el conjunto de individuo mas grande que puede existir dentro de 
ellos se estraer una muestra  que representativa  a un estudio de experimento cientifico” 
(p.95).  
 
Para este proyecto de investigacion tenemos con poblacion las viviendas autoconstruidas 
de la urbanizacion la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica  que según la oficina de 





Según INEI (2006), define que “la muestra es un subconjunto propio de la población que 
es seleccionada técnicamente por sus características que lo hacen representativo, 
significativo y confiable, en base de ello se puede precisar lo que ocurre en la población. 
La muestra puede ser probabilístico y no probabilístico” (p.46). 
Asimismo Quezada N (2010), conceptualiza que “la muestra es un subconjunto que 
representa a la poblacion en el cual consiste en un grupo reducido, al cual se le evalua sus 
caracteristicas principales y su propiedades con el objetivo de lograr que es lo que ocurre 
en la poblacion” (p.95).  
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Para este proyecto de investigación la muestra  es probabilístico porque toda la población 
de la urbanización la libertad tendrán la probabilidad de ser evaluados y para calcular el 
tamaño de la muestra usaremos la siguiente formula. 
𝐧 =
𝐙𝟐. 𝐩. 𝐪. 𝐍
𝐞𝟐. (𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐  . 𝐩. 𝐪 
 
Donde:  
➢ n: tamaño de la muestra=19.39 
➢ Z: nivel de cofianza =1.96 (para  un nivel de confianza de 95%) 
➢ p: variabilidad positiva=0.95 (95%) 
➢ q: variabilidad negativa=0.05 (5%) 
➢ N: tamaño de la poblacion=350 
➢ e: es la precisión o el error=0.10 (10%) 
 
Reemplzando los datos en la formula se obtuvo 20  viviendas autoconstruidas  
 
2.4.-Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1.- Técnica e instrumentos de recopilación de datos 
 
Para tener una mejor eficacia en la recolección de los datos para este proyecto de 
investigación se empleado la técnica de la encuesta y observación, esto con la finalidad de 
obtener datos propios de la zona para ello se elabora una ficha de encuesta que comprende 
unas plantillas y conjunto de preguntas, donde se presentan la parte física de las viviendas 
autoconstruidas del distrito Lurigancho -  Chosica. 
  
2.4.1.1.-  Ficha  técnica de encuesta 
 
Según Ortiz, F. (2013), Menciona que “la encuesta es un técnica para recopilar 
información sobre un tema específico, que la única forma de saber, es preguntándolos, pero 
cuando se trata de una población muy numerosas, solo es aplicada  en un sub conjunto” 
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(p.130). Y para este proyecto de investigación la muestra es de 20 viviendas 
autoconstruidas  
La ficha de encuesta, para este proyecto de investigación se desarrolla una ficha técnica 
con el objetivo de recopilación información y datos de las viviendas informales en el  
distrito de Lurigancho Chosica, la ficha es aquel documento que este elaborado en Excel 
que contiene dos formatos: 
➢ El primero contiene los datos generales, datos técnicos, las características de los 
elementos principales de las viviendas. 
 
➢ El segundo contiene los planos en planta de las viviendas. 
 
                           
2.6.1.2.- Descripción detalla de la ficha técnica  de encuesta 
 
a) Datos generales  
 
➢ Fecha de encuesta 
Día, mes y años en que se realizó la encuesta. 
 
➢ Número de viviendas 
El orden correlativo de la vivienda encuestada. 
 
➢ Familia 
Apellidos de la familia que habita en la vivienda. 
 
➢ Cantidad de personas 
El número de personas que habitan en la vivienda encuestada.  
 
➢ Dirección 
Se rellena la dirección exacta como la asociación, avenida. Jirón. Calle, o pasaje y 
Mz, Lt. 
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➢ Ubicación 
Se rellena el distrito, la provincia y el departamento de la viviendas encuestada. 
 
➢ ¿Usted recibió asesoría técnica para construir su vivienda, por qué? 
La vivienda encuestada responderá con un “sí” o “no”, Se le hace esta pregunta con 
el fin de saber si participaron profesionales o especialistas en proceso constructivo de 
sus viviendas.  
 
➢ ¿Quiénes  participaron en la construcción de su vivienda? 
Esta pregunta se enfoca si durante los procesos constructivos participaron algunos 
especialistas, ingeniero, arquitecto, maestro o familiares.  
 
➢ ¿En qué año empezó a construir y cuando términos? 
La fecha en  que se empezó a construida la vivienda encuestada.  
 
➢ ¿Cuando termino? 
En el caso que la vivienda este construido en su totalidad fecha en que se terminó 
construir la vivienda encuestada. 
 
➢ Numero de piso construido. 
El número de pisos que se encontró el día de la encuesta. 
 
➢ Numero de piso proyectado. 
El número de pisos que se construirá en el futuro.  
 
➢ Tiempo de residencia  
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➢ ¿Usted cree que su vivienda soportaría un fuerte sismo?  
Es una pregunta que tiene como respuesta “si” o “no” para saber si la familia confía 
que su viviendas pueda soportar un eventual terremoto si en caso no soportaría 
tendríamos pérdidas humanas y materiales. 
 
➢ ¿cuánto invirtió en la construcción de su vivienda? 
Comprende el monto estimado que se invirtió en la construcción si el caso la 
vivienda no soportara un eventual sismo se vería perdida económico. 
 
b) Datos técnicos 
 
En esta parte de la ficha técnica se describe el aspecto técnico de la vivienda y los 
elementos principales de la estructura y no estructura, en seguida se detalla:  
 
✓ Tipo de suelo 




Se identidad el tipo de topografía que presenta la vivienda plana, media o alta.   
 
✓ Características de los principales elementos de la vivienda  
 
Cimentación: La profundidad, sección y algunas observaciones que se pueda 
apreciar respecto a la cimentación de la vivienda. 
 
Muros: Se identifica el tipo de ladrillo, dimensiones del ladrillo que se utilizó en la 
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Columnas: Se identifica las dimensiones de las columnas, observaciones 
(existencias de cangrejeras, acero corroída y expuesta). 
 
Vigas: Se identifica las dimensiones de las vigas, observaciones (existencias de 
cangrejeras, acero corroída y expuesta). 
 
Techo: Se identifica si las viviendas tienen losas aligeradas o losas macizas, la altura 
de la losa, si en caso hubiera otros materiales se especificar. 
 
c) Problemas  identificados  
En esta parte se identificara los problemas que puede presentar las viviendas: 
 
❖ Problemas de ubicación:  
 
Identificar la zona en que se encuentre la vivienda (quebrada, relleno o pendiente 
peligrosa). 
 
❖ Problemas de estructuración:  
 
Se refiere a los errores encontrados en los elementos estructurales de la vivienda, 
como la deficiencia de las juntas sísmicas, losa de techo a desnivel con el vecino, 
muro portante con ladrillo pandereta, unión de muro y techo, discontinuidad de 
vigas y columnas, reducción en planta, columnas cortas. Todos estos problemas son 
lo que aumenta la vulnerabilidad de las viviendas. 
 
❖ Materiales deficientes:  
 
En esta parte se identifica el tipo de material que se emplearon en su construcción 
de la vivienda en particular los ladrillos King Kong artesanal y pandereta artesanal, 
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sabemos las fabricación artesanal en su mayoría son de mala calidad   por que no 
pasan por un control de calidad.   
 
❖ Factores degradantes: 
 
Los factores a degradantes son el acero debido que está expuesto a la intemperie se 
corroe, los muros agrietados y muros húmedo. Estos factores pueden debilitar a la 
vivienda en el futuro. 
 
❖ La calidad de mano de obra: 
 
Se califica la calidad de la construcción de acuerdo a la observación de la vivienda, 
que puede ser baja, regular o buena para poder identificar con facilidad se considera 
los siguientes aspectos:  
 
Buena: Son aquellas construcciones que no presentan cangrejeras, la separación 
entre ladrillos son de 1 a 2 cm. Y no presenta elementos desplomados  
 
Regular: Son aquellas construcciones que presentan pocas cangrejeras, la 
separación entre ladrillos es de 2 a 3 cm y presentan pocas fallas en el plomado.  
 
Mala: Son aquellas construcciones que presentan muchas cangrejeras, la 
separación entre ladrillos son de 3cm a más y su plomado es pésimo. 
 
d) Esquema de vivienda   
 
En esta parte de la ficha técnica se procederá a dibujar los planos en planta, elevación 
y las dimensiones de los elementos estructurales, de acuerdo a los bosquejos que se 
obtuvo en la visita a la vivienda, estoy planos será elabora con la ayuda de software 
AutoCAD para luego ser entregados a los propietarios.  
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Figura N° 2.1: Ficha técnica de recopilación de información pag.1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 2.2: Plano de la vivienda pág. 2
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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2.4.2.- Validez 
Según Mohammad, M. (2014), Menciona que “la validez es el instrumento que nos lleva al 
acercamiento de la verdad  de un tema en estudio” (p.227).  
Así mismo Hernández, Fernández y Baptista (2010), definen que “la validez es aquel 
instrumento que verdaderamente mide el nivel de las variables” (p.201.) 
Para este proyecto de investigación la validación fue validada por el ingeniero Mg. John 
Nelinho Tacza Zevallos docente de la Universidad Nacional de Ingeniería con maestría en 
gerencia de proyectos y construcción.  
 
2.4.3.- Confiabilidad  
Así mismo el autor Mohammad, M. (2014), menciona que “la confiabilidad es una  
medición de precisión es decir si aplicamos la prueba repetidas veces nos manifiesta el 
mismo resultado del inicio” (p.229). 
Así mismo los autores Hernández R, Fernández C y Baptista P. (2010), mencionan que la 
confiabilidad es aquel instrumento de medición, es decir que al ser sometido a una prueba 
o más muestren resultados iguales (p.200.) 
Para el presente proyecto de investigación se presenta las fichas de encuestas y ficha de 
reporte que son fiables y  verificados  por el especialista Mg. John Nelinho Tacza Zevallos   
 
2.5.- Métodos de análisis de datos  
 
Para realizar el análisis de datos de esta investigación se desarrolla con una ficha de reporte 
con el fin de procesar datos recopilados de las viviendas evaluadas, de realizar cálculos del 
riesgo sísmico, peligro sísmico y vulnerabilidad sísmica. 
 
2.5.1.- Ficha técnica de reporte 
 
La ficha técnica de reporte es que aquel documento de cálculo que está elaborada con la 
ayuda del programa Excel, donde se detalla ordenadamente las características estructurales 
y arquitectónicas de las viviendas que se encuestaron, esta ficha se divide en tres partes. 
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• El primero comprende de los datos generales de la vivienda como: datos técnicos, 
problemas identificados durante la visita. 
 
• La segunda contiene la verificación de la densidad de muros, verificación de la 
estabilidad de muro al volteo y el análisis de riesgos sísmico, vulnerabilidad 
sísmica y peligro sísmico de las viviendas encuestadas.  
 
• En el tercero se muestras los planos en Auto Cad  y fotografías tomadas de los 
problemas identificados durante la visita. 
 
 Así mismo se detalla la ficha técnica de reporte. 
 
2.5.2.- Detalle de la ficha técnica de reporte  
 
a. Datos generales 
Consta de hacer un resumen de los datos generales de las encuestas como son: la dirección 
de la vivienda, asesoramiento técnico, número de piso actual, número de pisos 
proyectados, antigüedad de la vivienda, topografía, tipo de suelo, observación del estado 
actual de la vivienda encuestada. 
 
b. Características de los elementos principales de la construcción  
Se determina los elementos principales de las viviendas como son: Los cimientos, muros, 
columnas, vigas y techo. 
 
c. Problemas identificados 
En esta parte de la ficha se precisa los problemas identificados de las viviendas que se 
logró durante la visita a la zona. Tales como son: problemas de ubicación, problemas de 
estructuración, materiales deficientes, factores degradantes, la calidad de mano de obras y 
los materiales empleados en la construcción  y otros que puede alterar el riego sísmico de 
la vivienda. 
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Figura N° 2.3: Ficha técnica de reporte - datos generales
Fuente: Elaboración propia 
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d. Verificación de la densidad de los muros en el primer nivel 
 
Consiste en la verificación de la densidad de los muros es decir entre la densidad existente 
y la densidad mínima que necesita los muros para que una vivienda soporte  sin ningún 
problema aquellos sismos que se puede presentarse de (0.4g). La verificación de la 
densidad de muro se calcula con los muros del primer piso de cada vivienda encuestada ya 
que estoy muros son los que soportaran la mayor carga sísmica. 
 
Según Mosqueira, M. y Tarque, S. (2005),menciona que para verificar el área mínima que 
necesitan los muros de primer piso es necesario que se cumpla la condición que el esfuerzo 
cortante actuante debe cumplir de ser menor o igual que el esfuerzo de corte resistente 







      … . . (𝟏) 
Dónde: 
VE: Fuerza cortante actuante (kN) producida por un sismo.  
VR: Fuerza de corte resistente (kN) de los muros en un nivel. 
Ar: Área (m2) requerida de muros. 
Ae: Área (m2) existente de muros confinados.  
 
Según la Norma (E.030.diseño sismoresistente, RNE.2016) La fuerza cortante en el primer 
nivel se expresa  de la siguiente manera: 
𝐕 =
𝐙 ∗ 𝐔 ∗ 𝐒 ∗ 𝐂
𝐑
 𝐱 𝐏     … . . (𝟐) 
Dónde:  
Z: Factor de zona del distrito de Lurigancho - Chosica en la zona sísmica 4  por lo 
tanto  Z=0.45 
U: Factor de uso, para viviendas es 1. 
S: parámetro de suelo. Es de acuerdo de la ubicación de cada una de las viviendas. 
= 1.05 (suelo intermedio) 
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C: Factor de amplificación sísmica = 2.5 
R: Factor de reducción por ductilidad = 3  
P: Peso de la vivienda. (kN) = 8 
 
El factor de zonificación se basa en la sismicidad de acuerdo a la ubicación de las 
viviendas, este factor se analiza como: 






Fuente: RNE-E 030 de diseño sismoresistente, 2016 - factor de zonificación 
 
Figura N° 2.4: Mapa de zonificación del Perú  
 
Fuente: RNE-E 030 de diseño sismoresistente, 2016 
 
El factor de uso se define de acuerdo a la categoría de las viviendas para este proyecto de 
investigación, según. (RNE, E.030, diseño sismoresistente, 2016).Nos ubica en la categoría 
de C, edificaciones comunes, por lo tanto el factor de uso es 1.  (U=1) 
 
  
 34   
  
Para este proyecto de investigación los parámetros de suelo se clasifica de acuerdo la 
ubicación de las viviendas, según (RNE ,0.30, diseño sismoresistente, 2016), los tipos de 
suelo son: 
Tabla N° 2.3: Factor de suelo “S” 
Suelo 
Zona 
𝑺𝟎 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 
𝒁𝟒 0.80 1.00 1,05 1.10 
𝑍3 0.80 1.00 1,15 1.20 
𝑍2 0.80 1.00 1,20 1.40 
𝑍1 0.80 1.00 1,60 2.00 
Fuente: RNE-E 030 de diseño sismoresistente, 2016-Factor de suelo. 
Dónde: 
➢ 𝑆0 = Roca dura. S=0.80 
➢ 𝑺𝟏 =Suelo muy rígido. S=1.00 
➢ 𝑺𝟐 =Suelo intermedio. S=1.05 
➢ 𝑆3 =Suelo blando. S=1.10 
 
El factor de ampliación para este proyecto de investigación se calcula con la siguiente 
formula, Según. (RNE, E.030, 2016).  
 
𝐂 = 𝟐. 𝟓 (
𝐓𝐏
𝐓
) . 𝐂 ≤ 𝟐. 𝟓 … . . (𝟑) 
Dónde: 
T: periodo fundamental de vibración de la estructura, según (artículo 17.2ª, RNE, 




… . . (𝟒) 
Dónde: 
hn= 2.5 (Altura de la cada vivienda encuestada). 
CT= 60 (para estructuras de mampostería según la Norma E.030) 
T =  
2.50
60
= 0.042seg(para un piso) 
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T =  
5.00
60
= 0.083seg(para dos pisos) 
 
Reemplazando en la ecuación de factor de ampliación, C resulta mayor que 2.50, pero la 
norma nos dice que C no puede ser mayor que 2.50, por lo tanto usamos C=2.50 
 
El factor de reducción por ductilidad según (RNE, E.0.30, diseño sismoresistente, 2016), se 
selección de acuerdo al sistema estructural y materiales usados en la construcción. 
 
Tabla N° 2.4: Sistema estructural 
Sistema estructural Factor “R” 
Acero: 
• Pórticos dúctiles con uniones resistente a momentos 
Otras estructuras de acero: 
• Arriostres excéntricos 









• De muros estructurales 






Albañilería armada o confinada  3 
Madera (por esfuerzo admisible) 7 
Fuente: RNE-E 0.30 de diseño sismoresistente. 2016 - sistema estructural. 
 
Según (Arango ,2002), menciona que para cálculo de peso de la vivienda se asume que el 
peso está en relación al área total del techado, expresa que es de 8 Kn/𝑚2 aproximado, 
para construcciones de albañilería confinada. 
 
𝐏 = 𝐀𝐭𝐭 𝐱 𝛄 … . . (𝟓) 
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Dónde: 
Att: Sumatoria de áreas techadas (m
2) de totales los niveles. 
γ: Peso 8 kN/m2  
 
Según el (art.26.3, Norma E.070.albañileria, RNE, 2016), menciona que la fuerza 
cortante de los muros de albañilería se calcula   en cada entrepiso mediante la siguiente 
formula: 
 
𝐕𝐑 = 𝟎. 𝟓. 𝐯′𝐦. 𝛂. 𝐭. 𝐥 + 𝟎. 𝟐𝟑𝐏𝐠 … . . (𝟔) 
Dónde: 
 
❖ 𝑣′𝑚 = Resistencia a compresión diagonal de los muretes de albañilería. 
❖ 𝑉 ´𝑚 = Para ladrillo artesanal, según (la tabla 9, E.070, albañilería, RNE, 2016), 
menciona que la resistencia característica de albañilería es 510 kPa. 
❖ 𝛼 = Factor de reducción por esbeltez varía entre 1/3≤ 𝛼 ≤1. 
❖ 𝑡 = Espesor (m) del muro en análisis. 
❖ 𝑙 = Longitud (m) del muro en análisis. 
❖ 𝑃𝑔 = Carga gravitacional (kN) de servicio como sobrecarga reducida. Según la 
(Norma E.030, Diseño sismoresistente. RNE, 2016). 
 
Despejando la ecuación fuerza cortante VR (6), Según. (Mosqueira y Tarque, 2005). 
Asumen que la carga que presenta es 0.23.𝑃𝑔 = 0 , Para que se pequeña para viviendas de 
dos niveles y la esbeltez se considera 1. 
 
Dicha ecuación (6) quedaría de la siguiente manera: 
 
𝐕𝐑 = 𝟎. 𝟓. 𝐯′𝐦. 𝛂. 𝐭. 𝐥    … . . (𝟕) 
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Donde el factor "𝛼" se determina con la siguiente expresión. Según él. (art.26.3, Norma 






≤ 𝟏    … . . (𝟖) 
Dónde: 
❖ 𝑉𝑒 = Fuerza cortante del muro en estudio 
❖ 𝑀𝑒 = Momento flector del muro en estudio. 
 
Para calcular la fuerza cortante y momento flector del muro primero se determina "𝛼" de la 
siguiente manera: 
 
➢ Para viviendas de un  piso  
 
Figura N° 2.5: Momento y fuerza cortante en el muro de vivienda de un piso 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
Según el (art.26.3, Norma E.070.albañileria, RNE, 2016) Expresa que "𝛼" se calcula de 






≤ 1   
 
Según el grafico de fuerza cortante y momento de la vivienda de un piso. 
  








  > 1  
Dónde: 
❖ 𝑀𝑒 = Momento flector (kN-m) ocasionado en la base del muro en análisis. 
❖ 𝐹1 = Fuerza (kN) de inercia del muro en evaluación. 
❖ ℎ = Altura (m) de entrepiso del muro en evaluación. 
❖ 𝐿 = Longitud (m) del muro en evaluación. 
 
Por lo tanto 𝜶 = 𝟏  
 
➢ Para viviendas de dos pisos 
 
Figura N° 2.6: Momento y fuerza cortante en muro de vivienda de dos piso  
 
     Fuente: Elaboracion personal 
 






(𝐹1 + 𝐹2). 𝐿
(𝐹1. ℎ1) + (𝐹2. 𝐻)
 
 Dónde: 
❖ 𝑀𝑒 = Momento flector (kN-m) producido en la base del muro en análisis. 
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❖ 𝐹1 = Fuerza (kN) de inercia en el nivel 1. 
❖ ℎ = Altura (m) de entrepiso del muro en evaluación. 
❖ 𝐿 = Longitud (m) del muro en evaluación. 
 
Generalmente para determinar "𝛼" se recomienda suponer   que h1=h2=h Y F1=F2,según 
San Bartolome, A.(1994).  Se expresa: 
 
𝛂 =  
𝟐𝐋
𝟑𝐇
     … . . (𝟗)  
Dónde: 
❖ L = Longitud del muro en análisis. 
❖ H = Altura total de muro en análisis. 
 
Para las viviendas de 1 y 2 pisos, el valor de "𝛼" debe estar dentro del rango de 
1
3
≤ 𝛼 ≤ 1.  
Según (MVCS 2006). 
 
Para que las viviendas no colapsen debe cumplir la siguiente condición de que la fuerza 
cortante actuante generado por un movimiento sísmico debe ser igual a la fuerza de corte 







      … . . (𝟏𝟎) 
 
Para determinar el área requerida “Ar” se reemplaza las siguientes ecuaciones (2), (5) y (7) 
en la ecuación (10). 
 
𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝐶
𝑅. 𝐴𝑟
. 𝐴𝑡𝑡 . 𝑦 =




Despejando “Ar” tenemos  
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𝐴𝑟 =
𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝐶
0.5 𝑣′𝑚. 𝛼. 𝑅
 . 𝐴𝑡𝑡 . 𝑦 
 




. 𝐲    … . . (𝟏𝟏) 
 
Dónde: Ar es expresado en (𝑚2) 
 
La ecuación (11) nos ayuda a determinar con claridad el área mínima requerida de los 
muros en cada dirección que deben cumplir el primer piso de las viviendas para garantizar 
una buena reacción frente a un movimiento sísmico. 
 
Para poder calcular el área mínima de los muros de los demás piso, hay que reemplazar en 
el área techada. (𝐴𝑡𝑡) Por la sumatoria total de área techada del piso en evaluación y las 
áreas techada de los siguientes pisos.  
 
Si queremos saber el área mínima del segundo piso de una vivienda de tres pisos, se tiene 
que sumar el área techada de cada piso es decir del piso dos y tres.  
 
Durante el procesamiento de los datos logrados en la ficha técnica de reporte se determina 
que “Ar” con la ecuación (11) y “Ae” de acuerdo de la ficha técnica de encuesta. Después, 
se evaluó la relación entre “Ar” y “Ae”, de acuerdo a las siguientes condiciones: 
 
➢ Si Ae/Ar ≤ 0.80 ,  se establece que la vivienda   no tiene una adecuada densidad 
de muros. 
➢ Si Ae/Ar ≥ 1.10,  se determina que la vivienda tiene una adecuada densidad de 
muros. 
➢ Si 0.8 <Ae/Ar < 1.10 , se determina que la vivienda necesita se calculado con 
mayor precisión en la sumatoria de fuerzas cortantes resistente de los muros (VR) 
y el cortante actuante (VE) 
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Figura N° 2.7: Ficha técnica de reporte – verificación de densidad de muros 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
e. Verificación de la estabilidad de muro al volteo 
 
En esta parte de la ficha técnica de reporte se analiza la estabilidad de los elementos no 
estructurales como son: tabiques que no tiene diafragma rígido, cerco y parapetos que 
tienen una longitud demasiado siendo necesario la verificación de su estabilidad. El 
análisis al volteo de muros se realiza mediante una comparación de Momento resistente 
(Mr) y el momento actuante debido a sismo (Ma). Los dos momentos se producir en el 
mismo plano de los muros en estudio. 
Según la Norma (art.23, E.030, diseño sismoresistente, RNE, 2016). Considera que para 
calcular (Ma) primero debería calcularse la fuerza sísmica (V) asociada a su peso (P) tal 
como expresa en la siguiente formula: 
 
𝐕 = 𝐙 x 𝐔 x 𝐂𝟏x 𝐏    … . . . (𝟏𝟐) 
Donde. 
❖ V = Carga sísmica que actúa durante el sismo (kN/𝑚2) 
❖ Z = Factor de la zona  
❖ U = Factor de uso (según, art.10, E.030, diseño sismoresistente, RNE ,2016) es 1 
por ser vivienda. 
Datos:
Z4= 0.45 U= 1 V'm= 510










m2 kN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.
72.56 8 1.29 1.74 0.74 0.018 ……. ……
72.56 8 2.55 1.74 1.46 0.035 ……. ……
Vivienda N°: 08
Análisis en el Eje "Y"
Condición ( solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1)
435.36 Adecuada
Resistencia característica al corte(kPa):
Resistencia al corte(kN): Ae.(0.5.V'm.α+0.23fa)
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS







Análisis en el Eje  "X"
435.36 Inadecuada
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❖ 𝐶1 = Coeficiente sísmico. 
❖ P = Peso del por unidad de área del plano del muro en análisis (kN/𝑚2). 
 
Tabla N°2.5: Valores 𝐶1 
Muros 𝐶1 
parapetos 1.3 
Muros portantes y tabiques 0.9 
cercos 0.6 
Fuente: Norma E.030, diseño sismoresistente, RNE, 2016. 
 
Para calcular el peso “P” se usa la siguiente formula: 
 
𝐏 = 𝛄𝐦. 𝐭    … . . (𝟏𝟑) 
Dónde: 
❖ P = Peso (kN/𝑚2) 
❖ 𝛾𝑚 = Peso específico del muro  
❖ 𝑡 = Espesor del muro (m) 
 
Tabla N° 2.6: Peso especifico 
Materiales(albañilería) Peso(kN/m3) 
Unidades de arcilla cocida solida  18 
Unidad de ladrillo pandereta 14 
Unidad de arcilla cocida hueco 13.5 
Fuente: Norma E.020, cargas, RNE, 2016. 
 
Según San Bartolomé, (1998), menciona que el momento actuante perpendicular al plano 
del muro se define con la siguiente expresión. 
 
𝐌𝐚 = 𝐦. 𝐕. 𝐚𝟐     … . . (𝟏𝟒) 
  




❖ Ma = Momento actuante. (kN – m/ml) 
❖ m = Coeficiente de momento. 
❖ 𝑎 = Dimensión crítica (m). 
❖ V = Carga sísmica perpendicular (𝑚2) 
 
Los valores de los coeficientes de momentos (m) para cada valor de “b/a” según (Norma 
E.070, albañilería, RNE, 2016). Se presentan en los siguientes cuadros: 
 
➢ Para muro con 4 bordes arriostrados. 
 
 a = Menor dimensión 
Fuente: Norma E.070, Albañilería, RNE, 2016 
 
Figura N° 2.8: Muro con cuatro bordes arriostrados  
 
Fuente: Elaboración propio 
 
b/a 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 ∝ 
(m) 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125 
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➢ Para muro con 3 bordes arriostrados. 
a = Longitud de borde libre 
Fuente: Norma E.070, Albañilería, RNE, 2016 
 
Figura N° 2.9: Muro con tres bordes arriostrados  
 
Fuente: Elaboración personal 
 
➢ Para muros arriostrado solo en sus bordes horizontales. 
a = altura de muro 
m = 0,125 
Figura N° 2.10: Muro arriostrado solo en su borde horizontal 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
b/a 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 ∝ 
(m) 0.060 0.074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133 
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➢ Para muro en voladizo. 
a = altura de muro 
m = 0,5 
Figura N° 2.11: Muro en voladizo  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Reemplazando la ecuación (12) en la ecuación (14) se tiene lo siguiente: 
 
𝐌𝐚 = 𝐙. 𝐔. 𝐂𝟏. 𝐏. 𝐦. 𝐚
𝟐     … . . (𝟏𝟓) 
 
Donde “Ma” expresado en (kN –m/m). 
 
Para calcular el momento resistente a tracción por flexión (Mr) del muro; la resistencia de 





    … . . (𝟏𝟔) 
Dónde: 
❖ 𝑓𝑡 = Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería = (150 kN/𝑚
2). 
❖ 𝑒 = Espesor del muro (m). 
 
Finalmente se verifica los resultados finales de (Ma) y (Mr), para conocer si el muro que 
analizamos es estable o inestable frente a un sismo severo de 0.4g.n 
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➢ Si “Ma” ≤ “Mr”, se concluye que el muro es estable. 
➢ Si “Ma” >“Mr”, se concluye que el muro es inestable. 
 
Figura N° 2.12: Ficha técnica de reporte – Estabilidad de muros al volteo 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
 
f. Análisis de riegos sísmico de la vivienda 
 
Según Kuroiwa J. (2002). Definen que el riesgo sísmico es el resultado  de la exposición 
de la construcción hecho por el hombre. El riesgo sísmico se puede expresar mediante la 
siguiente expresión: 
 
Riesgo sísmico = Peligros sísmico x Vulnerabilidad sísmica... (17) 
 
Dónde: 
• El peligro sísmico depende de la intensidad del sismo  
• La vulnerabilidad sísmica depende del estado actual de las viviendas al ser 
expuesto a un movimiento sísmico.  
C1 m P a t
Adim. Adim. Kn/m2 m m
M1 0.9 0.060 2.34 1.72 0.12
M2 0.9 0.097 2.34 2.71 0.12
M3 0.9 0.125 2.34 5.42 0.12
M4 0.9 0.500 2.34 1.12 0.12
M1 0.9 0.125 2.34 3.87 0.12
M2 0.9 0.125 2.34 3.55 0.12
M3 0.9 0.118 2.34 2.56 0.12
M4 0.9 0.125 2.34 4.52 0.12







Análisis en el Eje  "Y"
1.77 0.36 Inestable
0.59 0.36 Inestable
Análisis en el Eje  "X"
0.17 0.36 Estable
0.68 0.36 Inestable
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Para el análisis del riesgo sísmico de este proyecto de investigación se considera a las 
siguientes pautas. Mencionados por (Mosqueira y Tarque 2005). 
 
g. Análisis  de la vulnerabilidad sísmica  
 
Para analizar la vulnerabilidad sísmica se considera los siguientes parámetros: 
Vulnerabilidad no estructural están conformado por el siguientes indicadores: estabilidad 
de muro al volteo (con incidencia del 10%) para el caso tabiques y parapetos. 
Vulnerabilidad estructural están conformado por los siguientes indicadores: La densidad de 
muros (con incidencia del 60%), el estado actual de las viviendas (con incidencia del 30%). 
Según estudio de Mosqueira, M. y Tarque, N. (2005). 
  
 Para cada uno de estos indicadores analizados se le asigna los índices de un valor 
numérico según sea el caso de las viviendas encuestadas. 
 
Tabla N° 2.7: Valores para determinar la vulnerabilidad sísmica 
Estabilidad de muros Densidad Estado actual 
Todos estables  1 Adecuada 1 Buena calidad  1 
Algunos estables 2 Aceptable 2 Regular calidad  2 
Todos inestables 3 Inadecuada  3 Mala calidad  3 
Fuente: Elaborado mediante la   Tabla N° 4.03 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar 
la Seguridad Sísmica de Viviendas de Albañilería Confinada de la Costa Peruana”. Lima -
2005. 
 
Para conocer el nivel de la vulnerabilidad sísmica de la vivienda N°: 08, presenta una 
densidad de muros es inadecuada = 3, estado actual de la vivienda es mala calidad=3 y 
algunos muros son estables =2. 
Una vez identificado los valores a cada indicador se procesa los datos en la siguiente 
fórmula para ver si la vulnerabilidad es bajo, medio o alto. 
 
𝑽𝒖𝒍𝒏𝒆𝒓𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =  𝟎. 𝟔𝐱𝐃𝐞𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝 + 𝟎. 𝟑𝐱𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐚𝐜𝐭𝐮𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 
 +𝟎. 𝟏𝐱𝐄𝐬𝐭𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐚𝐥 𝐯𝐨𝐥𝐭𝐞𝐨                    … . . (𝟏𝟖)  
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Para determinar el nivel de la vulnerabilidad de las viviendas se ha establecidos un rango 
de valores: 1 a 1.4 es baja, 1.5 a 2.1 es media y de 2.2 a 3 es alta. A continuación se 
muestra el cuadro: 
 
Tabla N° 2.8: Rango de valores para determinar la vulnerabilidad sísmica 
Fuente: Mediante la tabla 4.05 “Recomendaciones  técnicas para mejorar la seguridad 
sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana” 
0.6 0.3 0.1
X X X 1 1 1 1.0
X X X 1 1 2 1.1
X X X 1 1 3 1.2
X X X 1 2 1 1.3
X X X 1 2 2 1.4
X X X 1 2 3 1.5
X X X 1 3 1 1.6
X X X 1 3 2 1.7
X X X 1 3 3 1.8
X X X 2 1 1 1.6
X X X 2 1 2 1.7
X X X 2 1 3 1.8
X X X 2 2 1 1.9
X X X 2 2 2 2.0
X X X 2 2 3 2.1
X X X 2 3 1 2.2
X X X 2 3 2 2.3
X X X 2 3 3 2.4
X X X 3 1 1 2.2
X X X 3 1 2 2.3
X X X 3 1 3 2.4
X X X 3 2 1 2.5
X X X X 3 2 2 2.6
X X 3 2 3 2.7
X X X 3 3 1 2.8
X X X 3 3 2 2.9
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Volviendo al caso planteado se reemplazando lo valores en la formula (17), Vulnerabilidad 
sísmica = 0.6x3+0.3x3+0.1x2=2.9, esto quiere decir que la vivienda N°:08 se encuentra en 
un nivel alto de vulnerabilidad sísmica. 
 
h. Análisis  del peligro sísmico 
 
Para desarrollar la evaluación del peligro sísmico de las viviendas se ha considerado los 
siguientes indicadores: el tipo de suelo (con incidencia de 40%), la topografía (con 
incidencia de 20%) y la sismicidad (con incidencia de 40%) para cada vivienda de acuerdo 
a la ubicación donde se encuentran.  
 
Tabla N° 2.9: Valores de los parámetros de peligro sísmico 
Tipo de suelo (40%) Topografía (20%) Sismicidad (40%) 
Rígido 1 Plana 1 Baja 1 
Intermedio 2 Media 2 Media 2 
Flexible 3 Alta 3 Alta 3 
Fuente: Elaborado mediante la   tabla N° 4.03 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar 
la Seguridad Sísmica de Viviendas de Albañilería Confinada de la Costa Peruana”. Lima -
2005. 
 
A cada indicador se le asignara un valor numérico según la ubicación de la vivienda: 
Según el estudio de Instituto Geofísico del Perú, en el distrito de Lurigancho Chosica 
existen dos tipos de suelos: los muy rígidos (tipo Ts-1) y los intermedios (Ts-2). 
 
Para identificar el tipo de topografía es según el rango: 
 
➢ Topografía plana :(inclinación < a 15%). 
➢ Topografía media :(inclinación > a 15%< a 50%). 
➢ Topografía alta :(inclinación  > a 50%). 
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Nuestra zona de estudio es el distrito de Lurigancho Chosica según la (Norma E .030) de 
diseño sismoresistente el grado de sismicidad es alto, entonces a todas las viviendas en 
estudio de le considera el valor numérico = 3. 
 
Una vez identificado los valores a cada indicador se procesa los datos en la siguiente 
fórmula para ver si el peligro sísmico es bajo, medio o alto. 
 
𝐏𝐞𝐥𝐢𝐠𝐫𝐨 = 𝟎. 𝟒𝐱𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 + 𝟎. 𝟒𝐱𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 + 𝟎. 𝟐𝐱𝐭𝐨𝐩𝐨𝐠𝐫𝐚𝐟𝐢𝐚 … . (𝟏𝟗) 
 
Para conocer el nivel de peligro sísmico de las viviendas se analiza el caso de la vivienda 
N°: 08 que  presenta una sismicidad alta =3, el tipo de suelo intermedio = 2 y la topografía 
alta =3. 
Reemplazando en la formula (19): el peligro sísmico = 0.4x3+0.4x2+0.2x3=2.60, según la 
tabla concluimos mencionando que la vivienda  N°:08 está en un peligro sísmico de nivel 
alto. 
 
Para determinar el nivel del peligro sísmico de las viviendas se ha establecidos un rango de 
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Tabla N° 2.10: Rango de valores para determinar el peligros sísmico 
 
Fuente: Mediante la tabla 4.05 “Recomendaciones  técnicas para mejorar la seguridad 
sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana” 
 
• Análisis de riesgos sísmico  
 
Luego de haber analizado la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico de las viviendas, se 
analiza el nivel de riesgo sísmico según la ecuación (17), el resultado está dado por un cuadro de 
0.4 0.4 0.2
X X 1 1 1 1.0
X X 1 1 2 1.2
X X 1 1 3 1.4
X X 1 2 1 1.4
X X 1 2 2 1.8
X X 2 3 1.8
X X 1 3 1 1.8
X X 1 3 2 2.0
X X Alto 1 3 3 2.2
x x 2 1 1 1.4
x x 2 1 2 1.6
x x 2 1 3 1.8
x x 2 2 1 1.8
x x 2 2 2 2.0
x x 2 2 3 2.2
x x 2 3 1 2.2
x x 2 3 2 2.4
x x Alto 2 3 3 2.6
X X Bajo 3 1 1 1.8
X X 3 1 2 2.0
X X 3 1 3 2.2
X X 3 2 1 2.2
X X 3 2 2 2.4
X X 3 2 3 2.6
X X 3 3 1 2.6
X X 3 3 2 2.8
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doble entrada donde se analiza las posibles combinaciones de vulnerabilidad sísmica y peligro 
sísmico. A continuación se muestra el cuadro. 
    
Tabla N° 2.11: Determinación de riesgo sísmico 
Vulnerabilidad 
Peligro 
Bajo Medio Alto 
1 2 3 
Bajo 1 Bajo 1 Medio 1,5 Medio 2 
Medio 2 Medio 1.5 Medio 2 Alto 2,5 
Alto 3 Medio 2 Alto 2,5 Alto 3 
Fuente: mediante la tabla 4.11 “recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad 
sísmica de viviendas de la albañilería confinada de la costa peruana” 
 
De acuerdo  a los análisis que realizo en la  vivienda N°:08, dicha vivienda presenta 
vulnerabilidad sísmica alta, y de peligro sísmico medio. Luego para determinar el riesgo 
sísmico combinamos los dos resultados y finalmente según el cuadro nos resulta que la 
vivienda  N°:08 se encuentra en un nivel de riesgo sísmico alto. 
 
Finalmente explicamos los posibles daños que pueden sufrir las viviendas durante un sismo 
severo de acuerdo al nivel de riesgo sísmico calculado. 
 
El nivel de riesgo sísmico bajo manifiesta que la vivienda no sufrirá daños durante un 
movimiento sísmico, quiere decir que la vivienda tiene una adecuada densidad de muros, 
que se encuentra en buen estado  y está ubicado sobre un suelo estable. 
 
El nivel de riesgo sísmico medio manifiesta que la vivienda pueda sufrir daños severos en 
algunos de sus elementos no estructurales, quiere decir que la vivienda no tiene una 
adecuada densidad de muros que se encuentra en unos suelos estables que tiene un estado 
regular. 
El nivel de riesgo sísmico alto manifiesta que la vivienda colapsara durante un sismo 
severo, es decir que sufrirá daños fuertes en sus muros, los tabiques colapsaran y podría 
presentar problemas de asentamiento por estar ubicado en suelos muy flexibles o con 
pendiente elevado.  Para evitar estoy daños la vivienda debería ser reforzada 
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inmediatamente y evaluada para ello se sugiere acudir a un especialista ya sea ingeniero 
civil o arquitecto. 
Figura N° 2.13: Ficha de técnica de reporte – análisis de riesgo sísmico  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
 
i. Esquema de la vivienda y  fotos 
 
En esta parte de la ficha técnica de reporte se coloca  las fotografías se destacó durante la 
visita a la vivienda tales como los errores que se cometieron durante el proceso 














Inadecuada X Mala X  inestable X Alta X Rígido X Alta X
Analisis:
La vivienda presenta una densidad de muro inadecuada
La estabilidad de muro de la vivienda es inestable








Vulnerabilidad sísmica Alto 
Riesgo sísmico Alto
Peligro sísmico Medio
Vulnerabilidad sísmica Peligro sísmico
Estructural No estructural
Sismicidad (40%)
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Figura N° 2.14: Fotografías con problemas identificados 
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2.6.- Aspectos éticos 
El responsable de este proyecto de investigación afirma que la información  es confiable, 
real y de la misma forma las citas están de acuerdo a la normal establecida ISO. Los datos 




3.1.- Características de zona de estudio 
3.1.1.- Aspectos generales del distrito de Lurigancho Chosica 
 
Es uno de los distritos  que conforma la provincia de  Lima Metropolitana, corresponde  a 
la parte oriental de la capital del Perú, con una ubicación geográfica de altitud 911 msnm, 
Latitud sur 11°56’14’’ Longitud Oeste 76°42’14’’, con una superficie de 236.47 𝑘𝑚2  y 
con una población  de 218,976 habitantes (INEI,2015). 
 
Figura N° 3.1: Mapa de Lima  y sus distritos 
 
Fuente: Municpalidad de Lima, 2018  
  
 56   
  
Figura N° 3.2: Mapa de localizacion y limites del distrito 
 
Fuente: Elaboración propia mediante la mapa de Municipalidad de Lima  
 
➢ Limites 
El distrito de Lurigancho Chosica está limitado por las siguientes localidades: 
➢ Por el Norte: Con el Distrito de San Antonio de Chaclla 
➢ Por el Este: Con el Distrito de Santa Eulalia ambos de la Provincia de Huarochirí 
➢ Por el Sur: Con el Distrito de Ate y Chaclacayo 
➢ Por el Oeste: Con el Distrito de San Juan de Lurigancho  
 
3.1.2.- Aspectos culturales  
 
❖ Instituciones Educativas : 
A nivel de todo el Distrito de Lurigancho Chosica existen 200 Instituciones públicas y 243 
Instituciones privadas, en el siguiente cuadro se detalla: 
Tabla N° 3.1: Instituciones educativas 
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❖ Centro de salud  
En el Distrito de Lurigancho Chosica existen actualmente 10 Puesto de Salud, 11 Centro 
de Salud y un Hospital, (Ministerio de Salud del Perú, 2018)   
 
3.1.3.- Ubicación de la zona de estudio  
 
 Los datos que se obtuvieron  fueron  mediante la ficha técnica de recopilación de 
información  y la zona de estudio se ubica en la urbanización la libertad en el distrito de 
Lurigancho Chosica. A continuación se presenta la localización de la zona de estudio. 
 
Figura N° 3.3: Ubicación de la zona de estudio 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.2.- Resultado de los antecedentes de las viviendas autoconstruidas  
 
Según  la muestra del proyecto de investigación, 20 viviendas autoconstruidas  fueron 
evaluadas en la urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica. A 
continuación se  muestra los resultados obtenidos sobre los cuestionarios que fue planteado 
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en la ficha técnica de recopilación de información  como son: si los propietarios han 
recibido asesoría técnica para construir sus viviendas (tabla N° 3.2), quienes participaron  
en su proceso constructivo (tabla N°3.3), como también la antigüedad de sus viviendas 
(tabla N°3.4), de la misma manera si su viviendas soportar un fuerte sismo (tabla N° 3.5), 
 
El 10% de las viviendas encuestadas recibieron asesoría técnica para su construcción de 
sus viviendas y el 90% no recibió ninguna asesoría ni pautas para su construcción de sus 
viviendas. 
Tabla N° 3.2: Asesoría técnica para construir sus viviendas 
Asesoría técnica N° de viviendas Porcentaje  
SI 2 10% 
NO 18 90% 
Total 20 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.4: Total de pobladores los que recibieron asesoría 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Mediante los resultados obtenidos podemos decir que solo una vivienda contrato un 
ingeniero para su supervisión de su vivienda durante su procesos constructivo, así mismo 
se muestra que el 60% de los propietarios contrataron maestros y el 35% ellos mismos 
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Tabla N° 3.3: Participantes en el proceso constructivo 
Participantes  N° de viviendas Porcentaje % 
Arquitecto  0 0% 
Ingeniero  1 5% 
Maestro  12 60% 
Familiares  7 35% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
  
Figura N° 3.5: Total de participantes en la construcción de las viviendas 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
El resultado nos muestra que el 40% de las viviendas que se encuestaron tienen una 
antigüedad menor a 15 años, y así mismo el 30% tiene como antigüedad 15 años a más  y 
finalmente el 30% no saben por qué al algunos caso fueron comprados. 
 
Tabla N° 3.4 : Antigüedad de las viviendas 
Años de antigüedad  N° de viviendas Porcentaje 
Menor 15 años  8 40% 
Mayor 15 años 6 30% 
No se recuerdan  6 30% 
Total  20 100% 





Arquitecto Ingeniero Maestro Familiares
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Figura N° 3.6: Total de viviendas por su antigüedad 
 
Fuente: Elaboración propias, 2018  
 
El 35%  de la población menciona están seguros  que sus viviendas puede soportar un 
fuerte sismo y no causaría ningún problema, el 65% mencionaron que sus viviendas 
puedan colapsar frente a un evento sísmico. 
 
Tabla N° 3.5: Cree que su vivienda soportaría un fuerte sismo 
Soportaría  N° de viviendas Porcentaje 
SI 7 35% 
NO 13 65% 
Total 20 100% 
Fuente: Elaboración propia  
 
Figura N° 3.7: Total de pobladores que creen que sus viviendas soportaría un sismo 
 




Menor 15 años Mayor 15 años No se recuerdan
35%
65%
Si soportaria No soportaria
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3.3.- Resultados de los problemas identificados  
 
Durante la visita  a las viviendas se  ha  identificado los diferentes problemas, a 
continuación se muestra  en la siguiente tabla N° 3.6: 
 
Tabla N° 3.6: Problemas identificados en las viviendas 
Problemas de ubicación N° de viviendas Porcentaje 
➢ Viviendas en pendiente alto 12 60% 
➢ Viviendas sobre relleno 14 70% 
➢ Vivienda con pendiente peligrosa 5 25% 
Problema estructurales  N° de viviendas Porcentaje 
➢ Deficiencia de junta sísmica 20 100% 
➢ Losa de techo a desnivel 16 80% 
➢ Muro portante con ladrillo pandereta 19 95% 
➢ Unión de techo y muro 4 20% 
➢ Discontinuidad de vigas y columnas  2 10% 
➢ Reducción en planta 0 0% 
➢ Tabique sin arriostre 14 70% 
Materiales deficientes  N° de viviendas Porcentaje 
➢ Pandereta artesanal  9 45% 
➢ Ladrillo k.k. artesanal  3 15% 
➢ Ambos ladrillos 8 40% 
Factores degradantes  N° de viviendas Porcentaje 
➢ Aceros expuestos 18 90% 
➢ Aceros corroídas 18 90% 
➢ Muros agrietados  8 40% 
➢ Humedad en muros  4 20% 
Mano de obra  N° de viviendas Porcentaje 
➢ Buena  1 5% 
➢ Regular  3 15% 
➢ Mala  16 80% 
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3.3.1.- Problemas de ubicación 
 
Durante la recopilación de información se encontró que la mayoría de las viviendas tienen 
problemas con la ubicación hay viviendas que se encuentras en pendiente alto, terrenos de 
rellenos y pendientes peligrosos a continuación se detalla cada una de ellas: 
 
3.3.1.1.- Viviendas en pendiente alto  
 
El 60%  de las viviendas evaluadas se encuentran en pendiente alta. Los problemas  más 
comunes de estas viviendas es que al momento de nivelarlo el terreno no lo compactan 
bien y al momento de excavar las zangas respectivas para los cimientos  el constructor deja  
al descubierto uno de sus lados del cimiento como se aprecia en la imagen:  
Figura N° 3.8: Cimiento descubiertos 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.9: Vivienda en pendiente alto  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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3.3.1.2.- Viviendas sobre rellenos  
 
El  70% de las viviendas evaluadas de la urbanización la Libertad se ubican en terrenos de 
relleno y estas viviendas no cuentan con el estudio de suelo, los problemas fundamentales 
que presentan son grietas, fisuras en los muros y asentamiento de los cimientos debido a la 
mala calidad de compactación del suelo.  
Figura N° 3.10: Viviendas sobre relleno 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.11: Fisuras en muro por asentamiento del terreno 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.1.3.- Viviendas en pendientes peligrosos 
 
El 25%  de las viviendas  se encuentran en pendientes peligrosos el problema que genera 
este tipo de topografía es el desnivel de las losas aligeradas entre viviendas, también trae 
como consecuencias son pérdida de vidas humanas al momento de caer rocas durante un 
movimiento sísmico, podemos aprecia en la figura. 
70%
30%
sobre relleno  normal
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Figura N° 3.12: Total de viviendas en pendientes peligrosos 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.13: Vivienda en pendiente peligroso 
 
Fuente: Elaboración propio, 2018  
 
3.3.2.- Problemas estructurales  
 
La mayoría de las viviendas encuestadas presentan problemas estructurales muy graves ya 
que los propietarios lo construyen  sin ningún tipo de estudio, ni asesoría técnica de un 
ingeniero, todas estas viviendas carecen de planos a continuación se presentan los 
problemas más comunes que se encontraron en cada una de ellas durante su visita a campo.  
25%
75%
Pendiente peligroso Pendiente normal
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3.3.2.1.- Viviendas con deficiencia de juntas sísmica  
 
El 100% de las viviendas que se evaluaron  no cuentan con las juntas sísmicas, es decir que  
no tiene un espacio adecuado entre las viviendas, esta deficiencia no garantiza un buen 
movimiento lateral entre las viviendas  durante un movimiento sismo. Este problema 
ocurre generalmente cuando los propietarios  no quieren perder ni un centímetro de sus 
terrenos.  
Figura N° 3.14: Total de viviendas que cuentan con juntas sísmicas 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.15: Viviendas sin junta sísmica 
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3.3.2.2.- Losa de techo a desnivel con el vecino 
 
El 80% de las viviendas  tienen problemas de techo a desnivel debido a que dichas 
viviendas se encuentran  en pendientes muy altos, donde se puede apreciar con claridad el 
desnivel de las losas aligeradas, el problema fundamental es  que en un eventual sismo va 
generar golpes entre la losa y el muro de la vivienda adyacente ocasionando la debilitación 
de los muros y hasta puede llegar a colapsar.  
 
Figura N° 3.16: Losa de techo a desnivel 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.2.3.- Muros portantes con ladrillo pandereta 
 
El 95%  de las viviendas encuestadas en la urbanización la libertad  poseen muros 
portantes con ladrillo pandereta, los muros construidos con ladrillo pandereta traen grandes 
problemas durante un movimiento sísmico ya que los ladrillos panderetas no están 
diseñadas para soportar cargas. Este tipo de problema se genera por el tema de costo donde 
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el ladrillo pandereta cuesta menor que ladrillo King Kong artesanal  a continuación se 
puede apreciar la figura N°:38.  
 
Figura N° 3.17: Total de viviendas con muros portante con ladrillo pandereta 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.18: Muro portante con ladrillo pandereta 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.2.4.- Unión de techo y muro 
 
El 20% de las viviendas encuestadas presentan problemas de unión de techo y muro donde 
al momento de construir los maestros dejan un vacío en la parte superior, es decir entre el 
5%
95%
Muro Portante con  ladrillo King Kong
Muro Portante con  ladrillo pandereta
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muro y la losa aligerada donde se puede apreciar la deficiencia de confinamiento de la viga 
entre el muro. 
Figura N° 3.19: Vivienda con problema de unión de techo y muro 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.2.5.- Discontinuidad de vigas y columnas 
Durante la visita a las viviendas se ha presenciado que existen discontinuidad de las vigas 
y columnas, este tipo de problema generalmente ocurre cuando los pobladores construyen 
sus viviendas a su propio criterio estas viviendas no cuenta con planos. Las viviendas con 
este tipo de problemas son el 10% del total. Se puede apreciar en la figura N° 3.20  
 
Figura N° 3.20: Discontinuidad de vigas y columnas 
 
Fuente: Elaboración propias, 2018 
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3.3.2.6.- Tabiques sin arriostrada  
 
Se puede mencionar que el 70% de las viviendas evaluadas durante la visita a campo, se 
encuentran inconclusos en su proceso constructivo donde los constructores dejan muros y 
tabiques sin arriostrada, donde pone en riesgo a los habitantes y vecinos del entorno.  
 
Figura N° 3.21: Total de viviendas que cuenta con tabiques arriostradas 
 
 
Fuente: Elaboración propias, 2018 
 
Figura N° 3.22: Viviendas sin tabiqueria sin arriostrada 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
 
3.3.3.- Materiales deficientes 
 
Los ladrillos que se emplearon en la construcción de las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad presentan una mala calidad  de ladrillo ya que  estos materiales  no 
30%
70%
Con arriostre Sin arriostre
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pasan por un control de calidad y así mismo estos ladrillos  carecen  uniformidad en sus 
medidas y en su proceso de fabricación. 
El 15% de las viviendas encuestadas están construidos con ladrillos k.k. artesanal, el 45% 
esta construidos con ladrillo de pandereta y el 40% están construidos con ambos ladrillos.  
 
Figura N° 3.23: Tipo de ladrillo empleado en la construcción de las viviendas 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.24: Muros con ladrillo k.k artesanal 
 
Fuente: Elaboración propio, 2018 
 
3.3.4.- Factores degradantes 
 
Durante la visita  a campo se observó que la mayoría de las viviendas presentan aceros 




Ladrillo pandereta Ladrillo K.k artesanal Ambos ladrillos
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3.3.4.1.- Aceros expuestos y corroídos 
 
El 90% de las viviendas encuestadas presentan aceros expuestos a la intemperie  y 
corroídos por falta de poner protección anticorrosiva, este tipo de problemas generalmente 
se observa en las vigas y columnas. 
Debido a que los pobladores  dejan de construir sus viviendas por muchos años  dejando 
los aceros expuestos para su futura ampliación de pisos y con los pasos de los años es 
atacado por la corrosión donde el acero pierde su propiedad. A continuación se puede ver 
algunos de ellos figura N°:3.25  
Figura N° 3.25: Vivienda con acero expuesto y corroido 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.4.2- Muros agrietados 
 
El 40% de las viviendas encuestadas presentan fisuras y grietas en sus muros  este tipo de 
problemas generalmente pasa a que los muros no están confinados, por el asentamiento del 
suelo ya que las viviendas están ubicados en zona de  rellenos y que durante la 
construcción de los cimientos no lo compactan bien a causa de ello se genera el 
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asentamiento por el peso propio de la vivienda. En seguida se puede mostrar las siguientes 
imágenes.  
 
Figura N° 3.26: Muro agrietado 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.4.3.- Humedad en los muros  
 
La humedad que se encontró en las viviendas encuestadas generalmente es a causa de la 
filtración de aguas, es decir por la mala calidad de instalaciones sanitarias. El 20% de las 
viviendas encuestadas presentan este tipo de problema. 
 
Figura N° 3.27: Humedad en los muros 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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3.3.4.4.- Cangrejeras en los elementos estructurales  
 
Los problemas de cangrejeras en los elementos estructurales se generan generalmente  por 
el mal proceso de vaciado del concreto, falta de vibración, uso de agregados gruesos, 
estribos y armaduras mal colocados, donde tiene menor recubrimiento y por la mala 
calidad de dosificación de mezcla de concreto. A continuación se presentan algunas de 
ellas que se encontraron durante la visita  campo.  
 
Figura N° 3.28: Cangrejera en la viga y columna 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3.5.- Calidad de la mano de obra  
 
La calidad de la construcción en cada una de las viviendas se evalúa de forma cualitativa 
en base de la observación directa según la escala de calificación de buena, regular o mala a 
continuación se detalla cada una de ellas:  
Buena: Son aquellas construcciones que no presentan cangrejeras, la separación entre 
ladrillos son de 1 a 2 cm. Y no presenta elementos desplomados  
Regular: Son aquellas construcciones que presentan pocas cangrejeras, la separación entre 
ladrillos es de 2 a 3 cm y presentan pocas fallas en el plomado.  
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Mala: Son aquellas construcciones que presentan muchas cangrejeras, la separación entre 
ladrillos son de 3cm a más y su plomado es pésimo de la misma manera presenta 
problemas de instalaciones sanitarias y eléctricas. 
 
Se llegó a los sientes resultados que el 80% de las viviendas encuestados muestran una 
mala calidad de mano de obra, y  así mismo el 15% presentan regular, finalmente solo una 
vivienda presenta una buena calidad de mano de obra.  
 
Figura N° 3.29: La calidad de mano de obra 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.30: Calidad de mano de obra 
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3.4.- Resultado  del peligro sísmico, vulnerabilidad sísmica y riesgo sísmico de las 
viviendas autoconstruidas  
 
A continuación  se  muestra los resultados obtenidos  
 
3.4.1.- Peligro sísmico 
 
A continuación se muestras los resultados obtenidos  del peligro  sísmico donde el 10% de 
las  viviendas en la urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica  se 
encuentran en peligro sísmico bajo, el 70% se ubican en peligros sísmico medio y 
finalmente el 20% del total se encuentran en peligro sísmico alto.  
 
 
Tabla N° 3.7: Peligro sísmico 
Escala  N° de viviendas Porcentaje 
Bajo  2 10% 
Medio  14 70% 
Alto  4 20% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.31: Total de viviendas con peligro sísmico 
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3.4.1.1.- Sismicidad  
 
El distrito de Lurigancho Chosica de acuerdo a la  mapa de zonificación sísmica  de la 
Norma (E.030, RNE, 2016), se ubica en la zona 4 de sismicidad. Por  lo tanto la sismicidad 
para este proyecto de investigación es alta. 
 
3.4.1.2.- Tipo de suelo de las viviendas  
 
Los resultados obtenidos se muestra en la Tabla N° 3.8, ninguna vivienda se encuentra 
ubicado sobre terreno flexible, de la misma forma el 30% de la viviendas se ubican en 
suelos intermedio, finalmente  los restos de las viviendas se encuentran en suelo rígido 
dichas viviendas representan el 70%. 
Este resultado se logra, mediante los propietarios quienes estaban presentes en el momento 
de la excavación de las zangas, y ellos nos mencionan  que el terreno era fuerte y rocoso. 
 Tabla N° 3.8: Ubicación de viviendas según el tipo de suelo 
Suelo N° de viviendas Porcentaje 
Flexible  0 0% 
Intermedio 6 30% 
Rígido 14 70% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboracion propia, 2018 
 
Figura N° 3.32: Total de viviendas por su ubicación de tipo de suelo 
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3.4.1.3.- Topografía de las viviendas 
 
 El 65%  de las viviendas evaluadas se encuentran en pendiente alta, así  mismo el 25% de 
estas viviendas se encuentran en pendiente media y el 10% se ubican en pendiente plana. A 
continuación se muestra en la siguiente Tabla N°3.9.  
 
Tabla N° 3.9: Ubicación topográfica de las viviendas 
Topografía N° de viviendas Porcentaje 
Plana 2 10% 
Media  5 25% 
Alta  13 65% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboracion propia, 2018 
 
Figura N° 3.33: Total de vivienda  por su ubicación topografica 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.4.2.- Vulnerabilidad sísmica 
 
El 70% de las viviendas estudias presentan vulnerabilidad sísmica alta, el 25% se 
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Tabla N° 3.10: Vulnerabilidad sísmica 
Escala  N° de viviendas Porcentaje 
Bajo  1 5% 
Media  5 25% 
Alto 14 70% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Figura N° 3.34: Vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.4.2.1.- Densidad de muros 
 
Para el análisis de la densidad de muros se  consideró las viviendas que poseen uno o dos 
diafragma rígido. Para ello se tomó 20 viviendas que tienen las características 
mencionadas. 
A continuación se muestra el resultado de la densidad de muros en los ejes “X” y “Y” 
mediante la relación de área existente y área requerida de los muros. 
 
Se puede apreciar que la densidad de muros en el eje “X” el 30% presenta inadecuada 
densidad de muros esto debido que se coloca pocos muros portantes  por lo que se requiere  
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el 30% adecuada densidad de muro. De la misma manera en el eje “Y” el 90% de las 
viviendas presentan una adecuada densidad de muros.  
 
Tabla N° 3.11: Densidad de muros Ae/Ar 
Escala N° de viviendas % 
Eje “X” 
Adecuada  6 30% 
Aceptable  8 40% 
Inadecuada  6 30% 
Total 20 100% 
Eje “Y” 
Adecuada  18 90% 
Aceptable  2 10% 
Inadecuada  0 0% 
Total 20 100% 
Fuente: Elaboración propias, 2018 
 
Figura N° 3.35: Densidad de muros 
 



















Eje “X” Eje “Y”
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3.4.2.2.- Estabilidad de muros al volteo 
 
Los resultados logrados de la estabilidad de muros al volteo. Se presentan a continuación  
 
Donde en el Eje “X” el 10% de las viviendas analizadas presentan muros estables, el 20% 
tiene algunos muros estables y finalmente el 70% de las viviendas presentan muros 
inestables que no garantiza un buen comportamiento sísmico durante un terremoto. 
 
Y en el Eje “Y” una vivienda presenta muros estables, Así mismo el 20% tienen algunos 
muros estables y finalmente el 70% tienen muros inestables que lo hace vulnerable frente a 
un sismo. 
 
Tabla N° 3.12: Estabilidad de muro al volteo de tabiques 
Escala N° de viviendas Porcentaje 
Eje “X” 
Estable 2 10% 
Algunos estables  4 20% 
Inestables 14 70% 
TOTAL  20 100% 
Eje “Y” 
Escala N° de viviendas Porcentaje 
Estable 1 5% 
Algunos estables  4 20% 
Inestables 15 75% 
TOTAL  20 100% 
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Figura N° 3.36: Estabilidad de muro al volteo 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
 
3.4.2.3.- Estado actual de las viviendas  
 
Los resultados logrados se muestran que el 5% de las viviendas evaluadas se encuentras en 
buen estado, el 15% regular  y el 80% de las viviendas se encuentran en mal estado que 
pone vulnerable ante un movimiento sísmico. 
 
Tabla N° 3.13: Estado actual de las viviendas 
Calidad N° de viviendas Porcentaje 
Buena 1 5% 
Regular 3 15% 
Mala 16 80% 
Total  20 100% 

















Estable Algunos estables Inestables
Eje “X” Eje “Y”
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Figura N° 3.37: Estado actual de las viviendas 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
 
3.4.3.- Riesgo sísmico  de las viviendas  
 
Después de procesar los datos en la ficha de reporte, se procede a presentar los resultados 
logrados donde el 75% de las viviendas analizadas se encuentra en peligro sísmico alto que 
decir que puede colapsar con gran facilidad ante un movimiento sísmico.  
Tabla N° 3.14: Riesgo sísmico 
Escala  N° de viviendas Porcentaje 
Bajo 0 0% 
Medio  5 25% 
Alto 15 75% 
Total  20 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
 
Figura N° 3.38: Riesgos sísmico de las viviendas 
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3.4.4.- Resumen de los resultados finales de las viviendas autoconstruidas 
 
A continuación se muestra los resultados logrados de las 20 viviendas autoconstruidas  
respecto a la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico donde llegamos al resultado final 
que es el riesgo sísmico de cada una de ellas. 
 
Tabla N° 3.15: Resultado final de las viviendas autoconstruidas de la urbanización la 
Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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IV.- DISCUSIÓN  
 
4.1.- Peligro sísmico de las viviendas 
 
El peligro sísmico obtenido en la urbanización la libertad del distrito de Lurigancho 
Chosica se  logró mediante los siguientes indicadores que son: la sismicidad de la zona de 
estudio, el tipo de suelo y la topografía. 
 
En la Tabla N°:3.7 y en la Figura N°:3.31  se muestra que el  10%  de la viviendas 
autoconstruidas presentan un peligro sísmico bajo, de la misma forma el 70%  presenta 
peligro sísmico medio y el 20% presenta peligro sísmico alto. 
Debido a que el distrito de Lurigancho Chosica se ubica en la zona 4 del mapa de 
zonificación del Perú que se muestra en la Figura N°:2.4 es una zona de peligro sísmico 
alto. 
 
Y conforme al tipo de suelo que presenta las viviendas autoconstruidas en dicha 
urbanización se aprecia en la Tabla N°:3.8 y a Figura N°:3.32 donde nos muestra que el 
30% de la viviendas se ubican sobre suelo intermedio  debido a que presenta suelo limosos 
con gravas, mientras que el 70% de las viviendas se ubican sobre suelo rígido debido  a 
que el suelo es duro y rocosos. Mientras  que en otras investigaciones se obtuvo diferentes 
tipos de suelo en el caso de Laucata en su tesis profesional “Análisis de la vulnerabilidad 
sísmica de la viviendas informales en la ciudad de Trujillo” el identifico otros tipos de 
suelos por tal motivo que su investigación abarco varias urbanizaciones de la ciudad de 
Trujillo, en cambios la presente investigación se basa en una sola urbanización que es la 
libertad del distrito de Lurigancho Chosica.  
 
Correspondiente  a la topografía de la zona de estudio se muestra en la Tabla N°:3.9 y en la 
Figura N°:3.33 que el 10% de las viviendas se encuentran en una topografía baja, debido a 
que se encuentra en la zona baja de la urbanización, el 25% se encuentra en pendiente 
medio y el  65% del total se encuentra en una topografía alta, lo cual genera losa de techo a 
desnivel entre viviendas adyacentes y durante movimiento sísmico se generaría un golpe 
entre la losa aligerada y el muro colindante generando daños.  
  
 85   
  
4.2.- Densidad de los muros  
 
Se ha analizado la densidad de los muros  de las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad  los resultado logrados se muestran en la Tabla N°:3.11  y en la 
Figura N°:3.35  donde en el Eje “X” el  30% de las viviendas evaluadas presentan una 
adecuada densidad de muro  debido a que sus muros se encuentran arriostrada, porque tuvo 
la participación de un ingeniero civil en su proceso constructivo, el 40% de las viviendas 
que presentaba un densidad de muro aceptable por que tuvo algunos de sus muros están 
arriostrada y el 30% presenta una inadecuada densidad de muro debido  a que muchos de 
sus muros se encuentran sin arriostre y este problema genera un mal comportamiento 
frente a los sismos por que los muros sin arriostre no actúan como muro portante si no 
como tabiques.  
 
Así mismo estos fue el resultado  logrado en el Eje “Y” el 90% de las viviendas  presentan 
una densidad de muro adecuado y finalmente el 10% presentan una densidad de muro 
aceptable. 
 
También se identificaron muros agrietado y con fisuras estoy muros no fueron consideras 
para el área existente  solo para cortante basal, por lo general  las viviendas autoconstruidas 
con densidad de muro inadecuado la mayoría fallaron en el Eje “X” porque fueron 
construidos por maestros. 
 
4.3.- Estabilidad de muros al volteo 
 
De la misma forma fue analizada estabilidad de muro al volteo los resultados logrados se 
muestran en la Tabla N°:3.12 y Figura N°:3.36, donde el 10% de las viviendas evaluada 
presenta muros estables donde tuvo la participación de un ingeniero civil en su procesos de 
constructivo donde se  arriostraron los muros en todos sus sentidos y tienen muros con una 
longitud de menor a 4m, también se observa que el 20% presentan algunos muros estables 
debido que algunos de sus muros se encuentran arriostrada y el 70% de la viviendas 
presentan muros inestables este problema es generada por que no tienen arriostramiento en 
ninguno de sus lados y la longitud del muro es mayor a 4m , se debe también a que el 
  
 86   
  
momento actuante es mayor que el momento resistente. Por lo general estos muros  tienen 
mayor posibilidad de fallar en un eventual sismo. 
 
4.4.- Calidad de mano de obra  y materiales empleados  
En la Tabla N°:3.13 y en la Figura N°:3.37 se  indica los resultados logrados del estado 
actual de las viviendas mediante la calidad de mano de obra y la calidad de los materiales 
empleados. De las 20 viviendas evaluadas solo una vivienda se encuentra en buen estado  
donde presenta una buena calidad de mano de obra y se emplearon un buena calidad de 
materiales, esta vivienda fue asesorada por un ingeniero civil antes y durante el procesos 
constructivo, el 15% de las viviendas se encuentran en regular debido a que se ha 
construido por maestros. Y el 80% se encuentran en mal estado debido a que presentan un 
mala calidad de mano de obra, también se debe a que no recibieron asesoría técnica de 
parte de un ingeniero civil o técnico especialista. Donde estas viviendas presentan 
problemas como: la deficiencia de la junta sísmica, muros portantes con ladrillo pandereta, 
unión de techo y muro, discontinuidad de los elementos estructurales, reducción en planta 
y tabiques sin arriostre   
Donde la calidad de los materiales empleados en la construcción es mala calidad, en la 
Figura N°: 3.23 se muestra que la mayoría construyeron sus viviendas con ladrillo k.k. 
artesanal ya que estos materiales no garantizan un buen comportamiento de la vivienda 
frente a los sismos.  
 
4.5.- Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
 
En la tabla N°: 3.10 y en la Figura N°: 3.34  se muestran los resultado de la vulnerabilidad 
sísmicas de las viviendas autoconstruidas de la urbanización la libertad en el distrito de 
Lurigancho Chosica  que el 5% de las viviendas presentan vulnerabilidad baja debido a que 
cuenta con una buena densidad de muro, muros estables  y una buena calidad de mano de 
obra, el 25% presentan vulnerabilidad media debido muestran un densidad de muros  
aceptables y algunos muros estables, y por último el 70% de las viviendas estudiadas 
presentan una vulnerabilidad alta debido a que muestran una densidad de muro inadecuada 
e inestabilidad y una mala calidad de mano de obra y mala calidad de los materiales 
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empleados en la construcción. Estos resultados logrados nos muestra la confirmación de la 
hipótesis planteada. 
 
4.6.- Riesgo sísmico de las viviendas  
 
El riesgo sísmico es igual al peligro sísmico por la vulnerabilidad sísmica  una vez ya 
evaluadas estos dos factores. 
En la Tabla N°: 3.14  nos muestra  que el 25% de las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica se encuentra en riesgo 
sísmico medio y el 75% se ubica en la zona de riesgo sísmico alto . Lo cual quiere decir 
que durante un movimiento sísmico estas viviendas podrían sufrir graves problemas 
causando daños materiales, pérdida de vidas humanas y la pérdida económica. Los 
resultados logrados confirman la hipótesis planteada en la presente tesis.   
 
Una vez analizadas y evaluadas las 20 viviendas autoconstruidas en la urbanización la 
libertad del distrito de Lurigancho Chosica podemos comparar nuestro resultado con los 
resultados de otras investigaciones como los casos de Laucata (2012) quien realizo  la 
investigación de “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales en la 
ciudad de Trujillo “ llegando al resultado donde el riesgo sísmico es alto en un 87%, así 
mismo de Mosqueira y Tarque (2005) quienes también investigaron sobre la seguridad 
sísmica de las viviendas de albañilería confinada en la costa peruana donde llegaron al 
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V.- CONCLUSIONES  
 
➢ El 75% de las viviendas autoconstruidas en la urbanización la libertad del distrito de 
Lurigancho Chosica presentan un nivel de riesgos sísmico alto  y de la misma forma el 
25% de las viviendas  presentan un nivel de riesgo sísmico medio. Esto nos indica  que 
la mayoría de las viviendas tienen la posibilidad de sufrir graves problemas y hasta 
podrían colapsar ante un movimiento sísmico que se puede presentarse en cualquier 
momento. 
 
➢ El 20%  de las viviendas autoconstruidas en la urbanización la libertad del distrito de 
Lurigancho Chosica presenta un nivel de peligros sísmico alto, de la misma forma el 
70% presentan un nivel de peligro sísmico medio y el 10% restantes presentan un 
nivel de peligro sísmico bajo. Esto debido a que las viviendas se ubican en zona de 
alta sismicidad,  topografía alta  y  la mayoría de las viviendas se encuentran en suelos 
rígidos. 
 
➢ El nivel de la vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica es alto en un 70%, es 
medio en un 25% y el 5% es bajo. Esto nos indica que las viviendas presentan una 
inadecuada de densidad de muro e inestabilidad y su estado actual de las viviendas es 
mala. 
 
➢ El 30% de las viviendas evaluadas  presentan inadecuada densidad de muros y el 40% 
densidad de muro aceptable. Esto nos da la señal que durante un sismo estas viviendas 
podrían sufrir daños. 
 
➢ El 70% de las viviendas evaluadas presentan tabiques inestables, el 20% tienen 
algunos tabiques estables y el 10% presentan tabiques estables.  
 
➢ La calidad de mano de obra  que presenta las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en el distrito de Lurigancho Chosica es mala es un 80%,  así 
mismo es regular en un 15% y el 5% muestran una buena calidad de mano de obra. 
Este resultado nos muestra que estas viviendas fue construida por maestros y 
familiares. 
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➢ El 65% de las viviendas de la urbanización la libertad se ubican en una topografía alta, 
del mismo modo el 25% se ubican en una topografía media y finalmente el 10% en 
topografía plana. Estas viviendas presentan un peligro sísmico alto. 
 
➢ Los problemas de estructuración que presentan las viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la libertad  son la deficiencia de junta sísmica en un 100%,  así como 
también losa de techo a desnivel es un 80%, del mismo modo se apreciar muros 
portantes con ladrillo pandereta en un 95% y por ultimo tabiques sin arriostrada en un 
70%. Los cuales pueden ser dañados ante un sismo y hasta pueden colapsar.  
 
➢ El 60% de las viviendas evaluadas se han construido con ladrillo k.k. artesanal. Pues 
estas viviendas son vulnerables ante la presencia del sismo.  
 
➢ Los factores degradantes que presentan las vivienda son aceros expuestos y corroídos 
en un 90%, así mismo muros agrietados en un 40%, finalmente el 20% presenta 
humedad en los muros. 
 
➢ En lo general todas las viviendas evaluadas en la urbanización la libertad en el distrito 
de Lurigancho Chosica tienen problemas con la configuración de los elementos 
estructurales  y  distribución de los espacios. puesto estos problemas apreciados 
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VI.- RECOMENDACIONES  
 
➢  Con este proyecto de investigación se recomienda a las autoridades de la 
Municipalidad distrital de Lurigancho Chosica realizar proyectos de reforzamiento 
estructural de las viviendas autoconstruidas para mitigar el riego sísmico. 
 
➢ Se recomienda al gobierno central a través de sus ministerios debe promover 
programas de capacitación para los trabajadores de construcción civil. para 
combatir y reducir la vulnerabilidad sísmica y sobre todo el riesgo sísmico.  
 
➢ Se le recomienda realizar reforzamiento estructural de las viviendas que se 
encuentran en mal estado. para prevenir los daños materiales, pérdida de vidas 
humanas y así mismo la pérdida económica de las familias. 
 
➢ Se le recomienda a los futuros investigadores a seguir investigando este tipo de 
proyecto en todas las regiones del Perú con el fin de evaluar el riesgo sísmico en 
nuestro país y con los resultados logrados plantear estrategias de estimación de 
riesgo en nuestro país. Con el fin de prevenir los daños. 
 
➢ Se le recomienda a las instituciones públicas crear un programa, donde los 
ingenieros civiles pueda ayudarlos en las asesorías técnicas y en la supervisión en 
la construcción de sus viviendas. ya que la autoconstrucciones se genera 
mayormente por familias de recursos económicos bajos  que no cuenta con dinero 
suficiente para contratar un ingeniero civil. 
 
➢ Y así mismo  se le recomienda a las Municipalidades a través de la sub gerencia de 
desarrollo urbano fiscalizar las construcciones nuevas para no seguir con las 
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VII.- ANEXOS 
Matriz de consistencia  
 
Título de la Tesis: “Riesgo sísmico de las viviendas autoconstruida en la urbanización la 







5.1.- Matriz de consistencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 
Problema general 
¿Qué nivel de riesgo sísmico 
presentan las viviendas 
autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en el 
distrito de Lurigancho  
Chosica - 2018? 
 
Problemas  específicos 
¿Qué nivel de peligro sísmico 
presentan las viviendas  
autoconstruidas  en la 
urbanización la libertad en el 
distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018? 
¿Cuál es el nivel de 
vulnerabilidad sísmica que 
presentan las viviendas  
autoconstruidas  en la 
urbanización la libertad en el 
distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018? 
¿Cuál es la calidad de la 
construcción que presentan 
las viviendas  autoconstruidas  
en la urbanización la libertad 
en el distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018? 
 
Objetivos  generales 
Determinar el riesgo 
sísmico que presentan las 
viviendas  autoconstruidas  
en la urbanización la 
libertad en el distrito de 
Lurigancho Chosica - 2018. 
 
Objetivos específicos 
Evaluar el peligro sísmico 
que presentan las viviendas  
autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en 
el distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018. 
Analizar la  vulnerabilidad 
sísmica que presentan las 
viviendas  autoconstruidas 
en  la urbanización la 
libertad en el distrito de 
Lurigancho Chosica - 2018. 
verificar la calidad de la 
construcción que presentan 
las viviendas  
autoconstruidas en la 
urbanización la libertad en 
el distrito de Lurigancho 
Chosica - 2018 
Hipótesis general 
El riesgo sísmico que 
presentan las viviendas  
autoconstruidas  en la 
urbanización la libertad es 
alto en el  distrito de 
Lurigancho Chosica - 
2018. 
Hipótesis especifico 
El peligro sísmico que 
presentan las viviendas  
autoconstruidas en la 
urbanización la libertad es 
alto en el distrito de 
Lurigancho Chosica - 2018.  
La vulnerabilidad sísmica 
que presentan las viviendas  
autoconstruidas  en la 
urbanización la libertad es 
alto en el distrito de 
Lurigancho Chosica – 2018.  
La calidad de la construcción 
que presentan las viviendas  
autoconstruidas en la 
urbanización la libertad es 
malo en el distrito de 
Lurigancho Chosica - 2018. 
 










-Corte transversal  
Población: 
conforman 350 
viviendas de la 
urbanización la 























➢ Densidad de 
muro 
➢ Estabilidad de 
muro 
➢ Estado actual 
de la vivienda 















5.3.- Ficha técnica de recopilación de información  
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5.3.- Ficha técnica de reporte 
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5.4.- Verificación de la densidad de muros y estabilidad de tabique al volteo 
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5.5.- Planos de distribución de la vivienda 
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5.6.- Normas  
5.6.1.- Diseño sismoresistente E.030 
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5.6.2.- Zonificación  
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5.6.4.- Microzonificación sísmica y vulnerabilidad en la ciudad de lima  
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5.6.5.- Mapa de suelo de Lima   
 
  






Cimiento descubierto Fisuras en muro 
Sin junta sismica Losa aligerada a desnivel 
Union de techo y muro Material deficiente 
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5.8.- Acta de aprobación de originalidad de tesis
183 
 




5.10.- Autorización de publicación de la tesis  
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5.11.- Autorización de la versión final del trabajo de investigación  
   
